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IRNAS- CSIC Introducción 
1. INTRODUCCiÓN. 
1.1. DEFINICiÓN Y OBJETIVOS DE LABOREO 
El laboreo se entiende como la alterción mecánica de las capas más superfic iales 
del suelo, con el objetivo de crear condiciones adeacuadas para un optimo desarrollo y 
creci mi ento del cultivo con el fin de contribuir una mejor cosecha y rendimiento. 
Las alterac iones creadas con esta práctica innuyen directal11ente sobre las 
propi edades: 
fisicas del suelo: est ructura. porosidad. humedad. tel11peratura y aereación 
químicas del suelo: ox idación de elementos minerales y orgánicos. l110vili zac ión 
y abso rción de los mismos y pl-l 
biológicos del suelo: acc ión de los microorganisl11os.y la actividad radicular de 
la planta 
Según los autores Henin y col. (1972); Ortiz-Caiiavete,( 1975); Marquez (1985); 
Urbano,( 1988) y Pelegri n, (1989); el laboreo se practica para tener los siguientes 
objetivos: 
Optimizar las propiedades fisicas del suelo. dependientes de la estructura. que 
controlan la captación y conservación del agua en ell11ismo. 
Crear una estructura optima para la siembra, preparando una cama adecuada. tras 
uno o varios pases con diferentes tipos de arado. 
Eliminación de la l11ala hierba. 
Incorporación de residuos de la cosecha. fertilizantes y otras enl11iendas, 
Elil11inación de zonas compactadas del suelo eliminando así áreas de 
encharcal11i ento y l11ala infiltración. 
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Mejorar el inte l-cambio gaseoso del suelo y por consiguiente las propiedades 
biológicas y químicas del suelo. 
Adel11ás con el laboreo se trata de consegui r mayor rendil11 iento del cultívo ya un 
bajo coste, teniendo así una rentabilidad para el agricultor. 
1.2_ TIPOS DE LABOREO. 
Existen varias clasi fi caciones de laboreo; por lo cual se debe conocer las 
diferencias, los beneficios y pelju icios de estos para su utili zación o no de los diferntes 
aperos y eq uipos. Throckl11orton (1986) clas i ficó los di ferentes sistemas de laboreo 
según los aperos utili zados; pero se podría al11pliar según Urbano (1988), atendiendo al 
porcentaje de restos de cultivos que quedan en el sue lo tras las labores posteriol-es a la 
reco lección. A gra ndes rasgos podel11os distinguir los siguiente tipos de laboreo: 
Laboreo tradiciol/al: Este se inicia con la quel11a de los rastrojos del cult ivo anterio r y 
posteriormente se al za con un arado de vertede ra. A continuac ión y aprovechando la 
acción de las lluvias sobre e l terreno facilitando la rotura de los grandes telTones, se dan 
pases de distintos aperos (grada de disco o cultivador) para preparar la cal11a de siel11bra. 
Una vez il11plantado el cultivo se aplican labores suces ivas con un cultivador con el 
objeto de rOl11per la costra superfic ial mejorando así la infiltración y e liminando las 
malas hierbas. Con este sistema se enti erran del 95 al 100% de los restos de las cosechas 
que quedan sob re el terreno. 
Laboreo redl/cido: Este sistel11a de laboreo pretende mejorar e l perfil del suelo, sin 
producir la inversión de horizontes, reduciendo el número de pases, usando la 
maquinaría de menor peso en comparación con el sistema tradicional. Estas maquinarias 
son de arados tipo chisel o gradas vibratorias combinadas con rodillos. 
Es frecuen te e l uso de herbicidas; tanto de emergenci a como de post-emergencia 
para e l control de malas hierbas. 
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Con este sistema de laboreo el 85% de los resíduos se imcorporan al suelo, 
dejando un 15% sobre e l terreno. 
Laboreo Nulo o sielllbra directa: Basado en la no utilización de labores prev ias, por lo 
que se precisa sembradoras más pesadas que las pradicionales (Marqués, 1986) que 
rompan la capa superficial del suelo. Los herbic idas se lect ivos combaten las malas 
hierbas en épocas de mayor proliferación y no nesec itan de su incorporac ión al suelo 
mediante labores. Este sistema es el que mejor defiende al suelo de la erosión, siempre 
y cuando haya una rotac ión de los culti vos de forma adecuada y los suelos esten bien 
drenados. 
Para que este sistema se considere como tal debe permanecer al menos un 90% 
de los restos del cu lti vo precedente como cub ierta vegetal. 
Laboreo de cOllservación: Este térm ino engloba a todo un conjunto de técnicas 
agricolas, algunas muy di ferentes y cada cual puede tener una defi nición propia 
(Alevines y Fríe, 1993). Se entiende por laboreo de conservación aquel sistema que 
pretende reducir las pérdidas de suelo yagua que ocurría en el tradicional. (Mannering 
y Feste r, 1983). 
El CTlC (1992) lo define como un sistema de cult ivo que debe mantener al 
menos un 30% del superfic ie del suelo cubierto por resíduos del cultivo anterior para 
disminuir o anular los efectos de la erosión producidos po r el agua. Según la Asociación 
Espaiio la de Laboreo de Conservación / Suelos Vivos (AELC/SV), se define como 
aquellas prácticas que permiten el manejo del suelo para usos agrícolas al terando lo 
menos posible su composición, estructura y biodiversidad natu ral, defendiéndola así de 
la erosión. 
El laboreo de conservación comprende técnicas de siembra Directa y Mí nimo 
Laboreo y se trata de producir pero conservando el suelo. 
Laboreo ell franjas: Se puede considerar como una variante del laboreo de 
conservac ión, de hecho, algunos autores como Urbano (1988) lo consideran como tal. 
3 
IRNAS- CSIC Introducción 
La variante consiste en reali za r un a banda estrecha do nde se siembra la semill a, dejando 
e l resto del terreno intacto. Las franjas pueden ser a ni ve l del sue lo (strip - ti ll ) o sobre 
el ni ve l de éste dispuesta en esca lones (rid ge - till) con lo que se produce una 
d ism inución de evaporación del cultivo y erosión del suelo grac ias a la cobel1ura 
vegetal ; sin embargo, el ca lentamiento del sue lo se hace más lento en primavera lo que 
peljudica a algunos cu lti vos. 
En sue los con pendientes es muy recomendab le la técnica de laboreo en franjas, 
que permi te trabaja r bandas de terreno sigui endo las curvas de ni ve l, dejando sin labrar 
otras bandas que redu cen la ve locidad del agua y ayuda as í a contro lar la erosión. Pero 
hay qu e tene r precaucio nes con estas téni cas de preparació n ya que reducen 
sign ificativamente la cobertura de los res íduos vegetales; en espec ial de rastrojos muy 
frágiles como la soj a. 
1. 3. EROSiÓN Y COMPACTACiÓN: PROBLEMAS DEL LABOREO 
La erosión es un o de los principales procesos de la degradación del sue lo , 
convirtiendose es una problemáti ca ambiental y agrícola que debemos afron tar. J un to a 
este problema la compactación es o tro proceso que apa rece desde la utili zac ión de la 
maquinaria pesada de lab ranza, tractores y ape ros. 
La erosión consiste en un conj unto de procesos que conducen a la dest rucción de 
agregados (fo rm adores de macroporos), produc iendose así pal1 ículas sue ltas de menor 
tamaiio con el sigui ente desplaza mi ento hac ia otros lugares donde se depos itan. Los 
principales agen tes de la eros ión son el agua de lluvia y el viento a lo que habría 
al adi rle la intervención humana tanto en lo rural y urbano 
En ge neral constitu ye un fenómeno que se ciern e sobre todos los sue los, pero que 
es espec ialme nte problemát ico en ti erras someti das a usos agríco las ; en las cual es 
puede haber perdi das de suelo considerabl es; Sin embargo, se le ha prestado poca 
atenc ión y en consecuencia supone un grave deterioro, a largo pl azo, que afecta 
di rectamente a la producti vidad de los culti vos . Datos proporc ionados por por el 
ICONA, ilustran la gravedad el e la eros ión esti mando que el 24% de la superfic ie el e la 
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cuenca del Guadalquibir sufre unas pérdidas superiores a los 10 kg/m2 al al'io (Giraldez, 
1989); que estan por encima de los sugeridos como límites tolerables de 0,5 a 1,2 kg/m2 
en función a la superficie y de la supuesta veloc idad de formación del sue lo ( IARA, 
1986). 
La compactación afecta negativamente al establecimiento, crecimiento y 
desarrollo de los culti vos; así pues afecta a la emergenci a de la semi lla (Hanks y Thord, 
1956; Parker y Taylor, ) 1965); al desarrollo radicular, la infiltración del agua y a la 
aireación del sue lo (Duley, 1939; Moreno el al.; 1981) Y la formación del suelo fértil y 
por lo tanto nutrición de las plantas. 
La compactación provoca una ruptura de los macroporos del suelo aumentando el 
número de microporos y por consiguiente la fuerza de cohesión en tre ellos, dando lugar 
a un aumento de la densidad aparente. Por otro lado hay que tener en cuenta el propio 
peso del suelo considerado como agente interno causante también de la compactación. 
Para mll1lmlzar la cOl11pactación del suelo habrá que pasar lo menos por la 
parcela, cambiar la orientación de la siembra y aplicación de agroquímicos o reducirlos 
cada año; evitar ell11onocultivo e incluso proceder a una labor vertical cada 4 o S ail0s. 
La utilización de los tractores (cadenas tipo "challenger", de baja presión, etc) y 
ev itar que se traten la mala hierba con land-rover de ruedas estrechas o vehículos de alta 
peso y carga de agroquímicos tipo "unimog", permiten minimizar la compactación de 
muchas parcelas de siembra directa. La entrada de ganado a la parcela de siembra 
directa con suelo húmedo actuará como apisonadora, por lo que hay que evita rl a a toda 
costa. 
La actividad humana es particularmente notable en lo que se refiere a la 
eliminación de la cubierta vegeta l que protege la superficie del suelo y aún más debido 
al uso generali zado del tractor y las diferentes maquinarias en la agricultura 
desarrollada. 
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Por ello se sigue intentando buscar soluciones para el uso de una serie de labores 
que reduzcan la erosión y cOl11pactación sin innuir negatival11ente sobre las propiedades 
del suelo y el rendil11iento del cultivo . Por otro lado, el agua es un factor il11pol1ante y 
cada vez más escaso en muchas zonas agrícolas y el conservarlo y retenerlo en el suelo 
más tiel11po es necesario y el laboreo de conservación de alguna l11anera aporta la 
so lución de este déficit. 
1. 4. LABOREO DE CONSERVACIÓN COMO ALTERNA T1VA: 
Las técnicas de laboreo de conservación cOl11enzaron a estudiarse en Espaiía en 
la década de los 80; en Andal ucia (Giráldez el.al., 1985; Moreno et.al., 1997), Castil la 
La Mancha (Bal lesteros, 1986), Castilla León (García Calleja el. Al., 1985) Y Navarra 
(Arnal, 1986) . 
Dada nuestra climatología actual , con largos periodos de sequía, se han buscado 
técnicas de cul tivo que retengan el agua en el suelo el l11ayor tiempo y al menor coste 
posible. Por lo cual hay que llegar a un cOl11promiso en ell11anejo de suelos que perl11ita 
su explotación a la vez que se conserva, buscando su equi librio dinál11ico y su 
sosten i b I idad. 
Vel/fajas: 
Los resultados obtenidos hasta hoy han puesto de l11anifiesto las ventajas que 
estos sistemas aportan a la agricultura. 
• El aprovecham iento de l agua de lluvia es evidente ya que al dejar una 
cubierta de residuos considerable del cul ti vo anterior; all11enos un 30% 
(Plaster, 1992; CT IC, 1992) que actúa C0l110 una tral11pa de agua aumentando 
la infiltración de agua de lluvia y disl11inuyendo la evaporación (Gonzalez, 
et.al., 1988) y en verano il11pide el calentam iento tan elevado y rápido 
producido en los suelos. Esto es il11portante en climas l11editerráneos, donde 
después de períodos de lluvia le siguen los de sequia l11ás o l11enos 
prolongados; siendo el agua el factor Iimitante de la producción. Moreno 
et.al., (1997), han puesto de mani fiesto que en un suelo de la provincia de 
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• 
Sevi lla, e l laboreo de conservac ión con una toración de tri go - g irasol en 
secano, la recarga del perfil hídri co en a¡'íos de baj a pluviometría fu e más 
efecti va que en el laboreo tradi cional. 
Se redu ce el uso de carburantes, casi unos 3 1,5 litros de gasoil por hectárea y 
por ai'io (AELC/SV, 1998) y el ti empo empleado en las labo res necesarias 
para el culti vo (en una fin ca de 20 ha, el ahorro de ti empo anual puede 
cifrarse en torno a 225 horas o 4 semanas de 60 horas AELClSV, 1988); por 
lo que el agriculto r incrementa la rentabilidad de la finca pudiendo redu cir 
costes como vía de hace r más rent ab le su ex plotac ión en los años que el 
incremento de los precios de los productos agrí colas no son mu y altos, con 
di sminuciones de 10 - 20 %, en cuanto a costes del laboreo de conservación 
comparado con las téc ni cas convencionales . Por otro lado ex iste una 
importante disminución de l ti empo dedicado a las labores entre un 60 y 80%. 
Se l11antienen o aUl11 enta las producci ones . 
• Reducción de l a erosión (Girá ldez el.a l.; 1989) , hasta casi un 90% 
(AE LC/S V) y l11 ejora las propi edades del suelo (Blevins et. a l. ; 1985). Hay 
que tener en cuenta que esta mejora en las propiedades del suelo es un 
proceso lento que requi ere un periodo largo de al menos 10 aiíos. 
• Cont ro l de la erosión, ya que es un probl ema que causa estragos en 
Andalucía y otras regiones de España y en muchos paises . La erosión se 
produce cuando el sue lo es incapaz de infiltrar toda el agua de llu via y esta 
se escurre superficialmcnte arrastrando partículas de ti erra, y materia 
o rgáni ca pendiente abajo, perdi endo el suelo fért il útil al culti vo. Este 
proceso es irreversible para e l suelo ya que no volverá a subir, por tanto hay 
que cubrir y detener para que s iga siendo rentable. 
• Incremento de la ferti li dad , la pudrición lent a en la superfi cie de los restos de 
las cosechas y malas hi erbas, hace que se form e una capa de humus sobre el 
suelo, que poco a poco se irá trans form ando en materia orgá ni ca (Nava rro, 
1998). 
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• Humedad en el suelo , las labores en el suelo favorecen la evaporac ión del 
agua en la superficie la que después servirá para la nacencia y desarrollo del 
cult ivo. NOt·malmente el laboreo tiende a secar el suelo por evaporación 
directa , sobre todo en primavera; pero de esta manera labrando menos 
ev itamos la perdida de agua e infiltre más gracias tambien a la cobertura 
vegetal (rastrojos). 
• Aumento de la fauna, los resíduos de los cultivos proporcionan alim ento y 
protección a aves y pequetlos an imales . T ambién se ha llegado a contar hasta 
50 lombrices por m2 en suelos que llevan varios atlaS con la técnica de 
conservación frente a 2 a 3 en suelos labrados tradicionalmente. 
• Mejora de la estructura del suelo, aunque es un proceso lento que requiere 
muchos aiíos: Gracias al incremento de la fertilidad, mayor humedad, el 
aumento de la fauna y la reducción de la erosión y compactación, se originan 
un suelo más liviano y con conglomerados más pequeiios para un mejor 
trabajo. 
• Mejoras medioambientales, con este laboreo contribuimos a frenar la 
contaminación de nuestras aguas causada por la erosión y la de nuestra 
atmósfera a l utilizar menos combustib le por hectárea ( ya que labramos 
menos) y evitar la quema de rastrojos. También ayuda a incrementar la 
biodiversidad de nuestros suelos y de la fauna que habita sobre ellos. El uso 
racional de herbicidas es una práctica agrícola necesaria para aplicar con 
éxito las técnicas del laboreo de conservación, por lo que se recomi enda la 
utilización de herbicidas no residuales de baja peligrosidad, con un mínimo 
impacto ambiental (Navarro, 1998). 
• Rentabilidad , dependerá de las condic iones muy particulares donde se lleve 
acabo dicha experienc ia, además se verá reflejado por periodos de corto , 
mediano y largo plazo. Con el laboreo de conservación no se produce más; 
sino igual pero a menos coste (Navarro, 1998). 
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II1COII ven ¡en tes,' 
• 
• 
En suelos mal dr-enados, no es adecuado realizar esta técnica porque podria 
agravar las desvetajas de la anaerobiósis y algunas enfermedades para los 
cul tivos producidas por organi sl11os anaeróbicos hospedados en e l suelo. 
La implantación de este sistema de labor'eo implica un call1bio de hábito y de 
pensamiento en los agricultores (mentalidad trad icional ista), con un Illayor 
cuidado y destreza (Plaster, 1992), ya que los efectos posi tivos son a largo 
pl azo (Hu bbard et. al; 1994; Karlen et.al., 1994); pero con frecuenc ia se 
fracasa en el intento. 
• Puede ocurrir que el sue lo se compacte en exceso , siendo en ton ces necesario 
intercalar un laboreo convencional cada cierto tiempo; práctica igualmente 
necesaria c uando proliferan ciertas plantas perennes de fácil propagac ión y 
de di fici I erradicación . 
• El uso de herbicidas para el contro l de Illalas hierbas en el laboreo de 
conservación ti ene consecuencias di versas: impi de el eatablecimi ento de las 
hi erbas, e limina los tratamientos de quema, etc; sin embargo el uso 
indiscriminado de estos está siendo cuesti onado y por otro lado investigado 
sobre sus e fec tos en relación a la sal ud y ellll edio ambiente. 
• Por ejemp lo un estud io hecho en Alemania sobre la materia acti va 
tt'inuralina en cuanto a su persistencia y distri bución en diferentes sistemas 
de laboreo afirman que el riesgo de contam inac ión de aguas subterraneas se 
reduce con la incorporac ión super fi c ial de dicho herbi cida (Bernhard et.al; 
1999). Experimentos de campo y laborato rio ll evados a cabo en las parce las 
de la Ham pa han Illostrado que la movil idad de la trinuralina es menor en el 
laboreo de conservac ión que el tradicional (Ca lderón et.al; 1999) . De todas 
las formas de absorció n de es tos herbi cidas se puede obtener consecuencias 
que son previs ibles; por lo que el conocim iento de este proceso es 
fundamental en la evolución de estos compuestos en el suelo y conocer 
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verdaderamente el efecto que producen a largo plazo, tanto en el medio 
ambiente como en los seres vivos ( f. O.A.T.O., Sanchez Martin, M.J; 
Sanchez Camazano, M; 1985). 
• La aparición de cárcavas al no labrar el suelo en la siembra d irecta, sobre 
todo en en los aiíos de alta pluviometría y en zonas con pendientes elevadas, 
al minimizarse el arrastre de suelo causado por la erosión laminar. El agua 
que el suelo no es capaz de de filtrar se acumula en zonas con verti entes 
naturales, formando canales de profundidades variables (hasta 3 m) que 
di ficultan el trabajo en la parcela. 
Los motivos por las cuales hacemos laboreo de conservación han ido cambiando 
con el tiempo, a medida que se fue experimentando en la práctica y se puede distinguir 
3 etapas: 
1.- Al principio son económIcas; con el ahorro de tiempo, combustible y 
conservación del agua que motivaron para comenzar. 
2.- Después las conservacionistas; referido al control de la erosión y la 
degradación del suelo y con una buena productividad. 
3.- Finalmente la científica del proceso productivo con el enfoque de la 
agricul tura como sistema biológico. 
Según Trucco (1998), en la etapa conservacionista se ha empezado a 
comprender el nuevo paradigma, que nos permitirá seguir resolviendo problemas. El 
rastrojo no es un subprod ucto de l culti vo, es el insumo que nos permiti rá fabricar 
materia orgánica. Anu lando la práctica de quema del rastrojo servirá también para que 
el carbono no contamine la atmófera, contribuyendo al recalentamiento del planeta; sino 
que se incorpora como sólido y biodegradable al suelo que ayudará a mejorar la 
estructura del suelo, contenido de humedad. 
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L 5. MAQUINARIA EMPLEADA EN EL LABOREO DE CONSERVACIÓN 
Exisisten una serie de aperos y maquinaria que se necesitan en el laboreo de 
conservación: 
Arado de grada de discos; si milar al cuerpo delantero de una gmda de discos 
pero con un mayor águlo de los discos según la direcc ión del avance (35 a 45"). 
La profundidad de la labor suele variar de 5 a 15 cm. Espte pase e limina las 
malas hierbas temporalmente. 
Arado de cincel (c"isel); apero utili zado en suelos con poca profundidad. Se 
uti I iza en suelos di fici les de lab rar con tendencia a la compactación, con una 
pro fu ndidad de trabajo de 15 a 25 cm. Trabaja en suelos con poca humedad y su 
acción debe afectar a todo el perfil. Después de su paso pueden dejarse los 
res iduos sob re la superficie, lo que ayuda a controlar la erosión a la vez que 
favo rece la infiltración. Sepuede producir atascos con residuos de paja y tallo del 
cultivo anterio r si no se rea li za un desbrozado con an terioridad; no contro la la 
maleza por lo que se requi ere el uso de he rvicidas. 
Arado con rejas en V de ala anc!/(/; trabajan de 8 a 13 cm de profundidad 
rompiendo el suelo y cortando las raices de las malas hi erbas grac ias a sus 
grandes rejas formadas por dos cuchillas en V. Respeta el rastrojo y deja el sue lo 
abierto para que se infiltre la lluvi a y controla muy bien las malas hierbas. 
El escarificador (cultillador de campo); permite dejar res iduos al fina l de la 
preparción del terreno para la siembra. Su principa l problema es que arrastra los 
tallos y los amoto na, por lo que es poco utili zado y trabaj a de lOa 15 cm de 
profundidad. 
Las sembradoras; son maquinarias más robustas que las convencionales ya que 
son capaces de penet rar a través de l manto de cobertura de residuos dejados del 
cu lti vo anterior. 
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L 6. INFLUENCIA DEL LABOREO SOBRE LAS PROPIEDADES FÍSICAS 
DEL SUELO 
Se ha rea li zado muchos estudios para med ir el efecto de los diferentes sistemas 
de labol'eo en las propi edades fisicas del suelo (Pi geo n. Soane, 1977; Hmab lin, 1984; 
Lindstrom, O nstad, 1984; Soane, 1985; Soane and Booe, 1985; Letey, 1985; Pelegrin el. 
al., 1990; Lardson and Piarce, 1992; Lal , 199 1; Perfect and Kay, 1994; da Silva et.al. , 
1994; Moreno el. a l. , 1997; etc). 
La densidad Aparente (Da) y Resistencia a la pe/re/ración (RP): son unas de las 
propiedades más a fectadas po r el laboreo (Pelegrín e/.al. , 1996); ya que ambas tienen 
una relación de interd ependenc ia cambiando en tiempo y espacio. Un incremento de la 
densidad aparen te ti ene un marcado e fecto en la resistencia a la penetración 
(O'S ulli va n y Ball , 1992). Las mayores diferencias de la densidad aparente y la 
resistencia a la penetrac ión han sido encontradas en la capa arable, cuando se han 
comparado el sistema tradiciona l con el de conservación como señala Pelegrín eut!. 
(1990). 
La estructnra: se ve afectada por los cambios producidos en el suelo por los 
di fere ntes sistemas de laboreo. La presencia de agregados en el suelo, como es sabido, 
in fluye n en la retenci ón de agua y además es una de las medidas que mejor define el 
g rado de est ructura de los suelos; constituyendo un indice muy adecuado para conoce r 
la res istenc ia de un suelo a la d ispers ión y compactac ión (Blevins y Frye, 1993). 
Condu ce a una mayo r estabi li dad y tamal O de los agregados, atribuyendose estas 
Illejoras a la concen tración de materia o rgán ica que se produ ce en la superfi cie; ya que 
ocas iona una mayo r actividad bio lógica en el suelo. 
Sobre e l grado de compactación del suelo: ex isten autores que a firlllan que bajo 
labo reo trad icional y con el uso de la maquinaria se incrementaría y por lo tanto 
aU lll enta la dens idad aparente, la resistenc ia a la penetración y di slllinuye la infi ltrac ión 
del agua y la porosidad en las zonas de rodada (Voorhess, 1983). Por lo que convendría 
un sistelll a de laboreo donde se limite almáxi lllo el uso de maquinaria. 
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En cuanto a la injiflraciólI. hUlIledad ,1 ' evaporación del ag ua: mejora la 
capacidad de infiltrac ión del suelo y di sminu ye la evaporación de la superficie del 
mismo; por consecuencia man ti ene un mayor ti empo la humedad del suelo tras una 
lluvia para la época seca, gracias a los rastrojos del culti vo anterio r y el mínimo laboreo 
de la capa arable. 
1. 7, INFLUENC IA DEL LABOREO SOBRE LAS PROPIEDADES QUíMICAS 
DEL SUELO 
Aunque no de fo rma tan signifi cat iva como en el caso de las propi edades fisicas, 
el laboreo de conservación innuye también sobre las prop iedades qu ími cas; para las 
cua les se necesita un proceso de vari os arios para tener y valorar esta innuencia más 
marcada; ya que los procesos qu ímicos en suelo son por naturaleza procesos largos. 
Esta innuencia puede llevar a su vez al eq uli brio nutri cional y rend imi ento del cu lti vo . 
En la téc ni ca de conservación se ti ende a concentrar todos los nutri entes en la 
superfi cie y la materi a orgánica se acumula deb ido a la menor tasa de minerali zación 
causado por la reducción de laboreo, suelo más rrío, más húmedo, menos aireado, 
menos oxidado y más ác ido en los horizontes. 
Al haber una reducción de la mineral izac ión de la materia orgá ni ca, di sminuye la 
di sponibi lidad neta de nutrientes. Esto sería más peljudicial para la di sponibildad del 
nitrógeno que para el resto de los nutri entes (Blev ins and Frye, 1993). Tambi én la 
biomasa es mayor y más anaeróbica bajo no laboreo, lo que puede conducir a una 
inmobili zac ión y desn itrifi cación más alta que en el laboreo tradiciona l (Cm'ter and 
Rennie, 1987; DOlVdel1 ewl" 1983; Rice y Sm ith, 1984; Grupta e/al. , 1994). 
Sin embargo, una de las mayores ventajas que aporta el laboreo de conservación 
en cualqu iera de sus modalidades, es la consecución de un mayor contenido de mate ria 
orgánica en los primeros est ratos del suelo; que es signi ficativo teniendo en cuenta el 
empobrecim iento paulatino de la mayoría de los suelo de labor en materia orgánica 
(Bullock, 1997). El contenido de carbono orgánico (materia orgáni ca) del hori zonte 
13 
IRNAS- CSIC Introducción 
superfi cial de un suelo es fundam ental para contro lar la erosión, infil tración de agua y 
conservación de nutri entes, estando asi relacionado con la calidad del mi smo. 
En cuanto al carbonato cálcico,como ind ican Malta el. al. (2002), los suleos 
sometidos a no laboreo suelen tener mayor contenido de Ca, en la superficie, respecto al 
laboreo tradicional; lo que se atribuye con frecuenc ia al aumento de la capacidad de 
cambio del suelo y aplicación de enmiend as cá lcicas (para corregi r pH). Es conveniente 
conocer las pérd idas de carbonatos que puedan producirse gradua lmente en diversos 
suelos bajo di versas modal idades de laboreo y abonado, ya que e l Ca es un elemento 
indispensable en la estructura del sue lo ; po r ser un agente cemen tante de la materia 
orgánica y arcill as (Wallace; 1994). 
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11. OBJETIVOS_ 
Objetivo General: 
Estudiar- la influencia de dos sistemas de labor-eo diferente; uno tradicional y 
otro de conservación sobre las propiedades físicas y nutrientes del suelo y el desarro llo 
del cultivo. tras once ai'¡os de implantación . 
Objetivos Específicos: 
• Realizar una evaluación comparativa en ambos laboreos de los parámetros 
físicos del suelo: densidad aparente (Da), resistencia a la penetración (RP), 
Infiltración bajo carga negativa (conductividad y sorptividad) . 
• Medida del contenido volumétrico de agua en el perfi l del suelo durante el 
ciclo del cultivo. 
• Realizar un aná lisis comparativo del conten ido de materia orgánica, macro y 
micronutrientes en el suelo. 
• Evaluar el compartamiento del desarro llo del cultivo: altura de planta, ind ice 
de area foliar y biomasa. 
• Determinar la concentración de clorofila, macro y micronutrientes en la 
planta. 
• Rea lizar una esti mac ión de la cosecha en cuanto a: cantidad de pipa/planta, 
peso de 1000 semillas. 
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111. MATERIALES Y MÉTODOS . 
111. 1. DESCRIPCIÓN DE LA FINCA.-
111. 1.1. Localización geográfica. 
El estudio realizado se llevó a cabo en la finca experimental "La Hampa"; 
perteneciente al Consejo Superior de Investigaciones Científicas (CSIC); situada en el 
témino municipal de Coria del Rio a 0,5 km de esta localidad. en el km 13,5 de la 
carretera Sevilla - Isla mayor. (fig.1) 
Figura l:UbicacióII geográfica de lafillca experimelltal "La Hampa" 
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11 L L 2_ Características de zona_ 
La finca se encuentra en una zona topograficanete ondulada. perteneciente al 
mioceno del Aljarafe. presentando una pendiente comprendida entre el 3 y 6%, los 
suelos estan representados por las margas azules que constituyen la base de las 
formaciones del valle del Gua ldaquivir; descansando sobre estas arenas finas , arenisca y 
a lcaren itas (areniscas cal izas). que constituyen la formación que caracteriza a la 
comarca de Aljarafe. siendo así una unidad representativa de la misma 
IJ L L 3. Característícas edafológícas 
El trabajo de campo se realizó sobre un suelo cuyo perfil descrito por Arrue, 
1976 tiene las sigu ientes características: 
Situación Coria del Rio 






lOa 20 m.S.n.m 
Llanura Aluvia l 
Cultivos Herváceos 
Sedimentos holocénicos 
Suelo poco evol ucionado de porte aluvial (c.p.c.s.) 
Xeronuvent (Soli Taxonomy, So il Survey Staff, 1975) 
El suelo presenta un perfil constitu ido por los siguientes horizontes: 
Profi"ulifiafi' O - 30 cm 
HoriZO/lte: Ap. 
Descripció/I: Co lor pardo grisáceo oscuro (IOYR 4/2) en húmedo y pardo grisáceo en 
(1 OYr 5/2) en seco.La textura puede considera rse como franco arc illosa, la estructura es 
poliédrica subangu lar fina y med ia. moderadamente desarrollada con tendencia 
columnar. El suelo es dura en seco. fr iable en húmedo, plástico y adhesivo en mojado. 
En cuanto a la porosidad se observan muchos porso finos; el porcentaje de caliza 
que cont iene es moderadoy se obse rvan algunos fragme ntos de arenisca media y fina. 
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Profuudidad: 30 - 70 cm 
Horizonte: e 
Materiales y métodos 
Descripción: La actividad bio lógica buena a moderada. pocas raices muy finas y pocas 
raices finas, algunas de sus raices tienden hacer discontínuas. Presenta un co lor pardo 
grisáceo oscu ro a pardo oscuro ( 10 YR 4/2, 4/3) en húmedo; pardo grisáceo (10 YR 5/2) 
en seco. La textura al igual que el horizonte anterior, es franco arcil loso . La estructura 
es masiva, gruesa, moderada a fuertemente desarrollada con tendencia prismática o 
columnar. El sue lo es plástico, firme y duro; en cuanto a la porosidad presenta 
frec uentes poros medianos y discontínuos. La cai za es bastante acusada y se observa 
arenisca aislada 
Profundidad: 70 cm en adelante 
Horizonte: II e 
Descripción: presenta un color pardo amarillento (IOYR 574) en húmedo y pardo 
amarillento claro (1 OYR 6/4) en seco. La textura varia de franco arcillosa-arenosa a 
franco are nosa. La estructu ra es masivacon tendencia a particular, esta es friable y 
suelta. Presenta muchos poros finos, y frec uentes poros medianos y gruesos 
discontínuos; alto conten ido de caliza con frecuentes nódulos felTuginosos. La actividad 
biológica es nula y la radicular es mínima. o casi nula. 
111.1. 3.1. Textura. 
El análisis granu lométrico medio a las profundidades de O - 20 cm, de 20 - 30 
cm y de 30 - 50cm que se hi zo para caracteri zar texturalmente la parcela; presenta los 
sigu ientes resultados: 
Tabla 1 : Composición granulométrica del suelo de la parcela ('X,) 
Profundidad (cm) Arena Limo Arcilla 
0 - 20 56,6 18,5 24,8 
20 - 30 58,2 17,7 24, I 
30 - 50 43,3 22,4 34,4 
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III. 1. 4. Caracteristicas climáticas.-
Foto 1: Estacióllmeteorológica de la estacióll experimelltal "La Hampa" - es/e. 
La finca experimental cuenta con una estación meteorológica desde hace 32 años 
(fotol); lo cual sus datos y parámetros son fiables. Que consta de los siguientes 
elementos: 
Garita metereológica o abrigo termométrico. A su vez costa de un termómetro de 
temperaturas extremas , termohidrógrafo, evaporímetro piche y psicrómetro .. 
Anemómetro de cazoletas y veletas. 
Heliografo de Cambell-Stokes. 
Tanque de evaporación tipo "A" 
Pluviometro de Hellman o de Sifón. 
La finca se encuentra en una zona donde se caracteriza un clima "mediterraneo" 
por ser del régimen de humedad del suelo Xérico y el temperatura es térmico; según las 
normas de la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975). 
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Con una prec ipitació n pluviométrica med ia anual es de 500 mm ; siendo su 
variabilidad interanual elevada desde 250 mm. en años secos hasta 1200 mm en aiíos 
húmedos (Moreno y co l., 198 1; Mudarra, 1988) . La pluviosidad se distribu ye 
normalmente durante e l otoiío y e l invierno; entre los meses d iciembre - enero 
alcanzando la mayor humedad del suelo en marzo - abril; a partir de mayo las 
prec ipitaciones di sminu yen y aumenta la evapotranspiración ll egando a un dé fi c it 
híd rico en el suelo en la época estiva l Uulio-septiembre). 
La temperatura media anual de la zona es de 17,S"C, caracterizandose como 
zo na templada. Los meses más frios son diciembre y enero con una media de 5°C y los 
más cál idos julio y agosto con una medi a de las máx ima de 34"C.; aproxi madamente 
(Mudarra,1988). Atendiendo la c las ificación climática de Thornthwaite (1948) el cl ima 
de la zona se denom ina mesoté rmico - seco - subhúmedo. 
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lIt 2_ DISEÑO DE LA EXPERIENCIA 
111. 2_1. Planteamiento_ 
El trabajo experil11ental se plantea C0l110 parte del seguil11iento a la evaluación y 
cOl11paración de 12 ai\os de estudio, sobre la influencia en el suelo y el cultivo de los 
dos sitel11as : Laboreo Tradiciollal (L T) Y el Laboreo de COllservacióll (LC), ten iendo 
en cuenta que la recuperción de suelos agrícolas tiene un proceso largo de tiel11po. 
El trabajo se realizó dentro una rotación de cultivo de secano de tri go - girasol en 
una parcela de 1776 111 2 (74 111 de largo por 24 111 de ancho) y cada sistel11a de 888 ni. 
tanto el tradicional (L T) Y el de conservación (LC). 
Para la tOl11a de datos en general se estab lecieron tres puntos de l11uestreo para 
cada parcela. en otros casos se establ ecieron 5 puntos dependiendo de la importancia de 
signi ficancia de la variab le de eva luación . 
El cultivo planteado en este estudio es el girasol (helialllhus ({1I/1/.tUS) y 
cOITesponde al duodécimo año de rotación de culti vo e implementación de ambos 
sistel11as. 
Como parámetros de discusión de los resultados de los doce 3110S que lleva el 
proyecto se analizaron los trabajos anteriores a este. 
111. 2. 2. Técnicas y caracterítícas del cultivo 
11 1. 2. 2. 1. Preparación del terreno. 
En la pal'cela del sistema de laboreo tradicional, tras la campal1a anterior del 
cultivo de trigo, se porcedió a la quema de los rastrojos del misl110 a su posterior 
incorporación al suelo por volteo con el con arado de vertedera a 20 cm de profundidad. 
Yen la parcela de laboreo de conservación se realizó el desgrosamiento con chise l a 30 
cm de profundidad. 
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Un mes antes de la siembra se realizó en ambas parcela el pase de grada y por 
segunda vez el pase de gradas más viga de arrast re a dist in tas profundidades 4 cm el LC 
y 8 cm en L T. 
11 1. 2. 2. 2. Siembra 
- Densidad de siemb¡-a: - di stancia entre líneas: 0,75 m 
- siembra a chorro contínuo 
- La variedad utili zada es: Sungro 380 (eurosemillas) 
- Cantidad de sem illa: 3,5 kg total en todo el ensayo Con una germinación del 95% a los 
15 días 
- Fecha de siembra: 12 de marzo de 2003 
- Aplicación de presiembra del herbicida: Trinura lina (48%) 
111. 2.2 . 3. Res iembra , 
Se ll evó acabo una resiembra en ambas parcelas tanto en el de Conservación y 
el Tradicional a los 29 días (10 de abril) debido a los espac ios vacios que se mostraron. 
11 1. 2. 2. 4. Acla reo. 
Se realizó el aclareo el 25 de abril en ambas parcelas, ya que esta práctica 
agrícola determina el buen desarrollo del cultivo y su influencia en la síntesis de 
clorofila por la planta. 
11 1. 2. 2. 5. Dens id ad de pl anta 
Para detel"l11inar la densidad en ambas parcelas, se realizó el conteo del número 
de plantas que existia en un metro cuadrado de superfi cie en 5 repeti ciones por ensayo; 
obteniendo así como promedio 6.8 plantas/m2 tanto el el tradicional como el de 
conservación 
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111. 2. 2. 6. Tratamientos Fitosanitarios. 
Se realizó el tratamiento con herbicida de pre-emergencia en la parce la del Le. 
El herbicida que se utilizó fue la TrifluralinC/ que contiene 48% de ingrediente activo y 
se aplicó en una dosis de 200 cm 3 en 45-50 litros de agua, en fecha 12 de marzo . 
111. 2. 2.7. Plaga y enfermedades. 
En esta campaiia del giraso l ha sido afectada por: 
Pl anta parásita llamada Jopo ( OrobC/llche CUIIIC/IIC/) que no tiene la capac idad de 
sinteti zar clorofila; por lo cual no cuenta con ella y nesecita un huesped para extraerl e 
agua y nutrientes, Esta planta parásita ti ene mayor incidencia en la parcela del sistema 
trad icional en un 87% yen menor cantidad en la parcela de conservación con un 30%. 
Se presento en la etapa de prenoración a los 76 días después de la siembra (27 de mayo) 
El la parcela de laboreo tradicional ha sido atacada por una enferm edad fungosa 
llamada ScleroliulII ro/fsii que que ha causado la muerte del 25% de plantas. 
111.2.2.8. Labores culturales. 
Es importante destacar y diferenciar las labores realizadas sobre todo en la 
preparación del terreno para la siembra y después de la misma entre ambos sistemas Le 
Y LT 
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Tab la 2: Activ idades y ap licaciones en la parcela: 
Fecha ACTIVIDADES Y APLICACIONES 
LABOREO DE CONSERVACIÓN LABOREO TRADICIONAL 
PRE - SIEMBRA 
Corte del rastrojo de de tri go Corte del rastrojo de tri go 
Quema del rastrojo de trigo Esparcimiento del rastrojo de tri go 
13 /1 0/02 Chise l (36 cm de profundidad) Volteo con arado quinta (20cm de 
I profundidad) 
07/02/03 Pase de aradas (4 cm de profundidad) Pase de aradas (8cm de profundidad) 
17/02/03 Pase de gradas + viga de arrastre Pase de gradas + viga de arrastre (8cm de 
(4cm de profundidad) I profundidad) 
09/03 /03 Labor con rotavator (10 cm de Labor con rotavator (10 cm de profundidad) 
profundidad) 
17/03 /03 Apl icac ión del herbicida (Triflura lina) --------------
17/03 /03 Siembra Siembra 
POST- SIEMBRA 
10/04/03 Res iembra Resiembra 
30/04/03 ------------ Labor de regabinado (10 cm de profundidad) 
111- 2. 2. 9. Equ ipo de laboreo 
El equipo util izado para la reali zación de distintas labores; consta de maquinaria 
y distintos aperos que se describen a continuación: 
Tractor de neumáticos, de simple tracc ión (marca Jol1l1 Deere) modelo 1940 de 
49 K w de potencia homologada. 
Chise l alado de brazo rígido perfil de doble parábola, de 3 brazos am pli able a 5 
puntos, suspendidos en tres puntos del tractor y con las alas intercambiables en 
la reja (Pe legrín, 1992). 
Arado de vertedera. bi surco reversible de vo lteo mecá nico con 30 cm de anchura 
úti l por vertedera; de tipo suspendido. equipado con reja y formón. 
Grada de discos semisuspendida excentri ca con 16 discos de 6 1 cm de diámetro 
y anchura útil de trabajo de 1,80 m, de la marca torpedo 
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Sem brador de semlprecls ión para e l girasol de cuatro cuerpos sembradores, 
Mecanismo distribuidor de discos incl inados con alvéolos accionados con una 
rueda motriz que también sirve de compactadora. Los cuerpos van montados 
sobre una barra porta aperos, ajustados para una separción entre líneas de 75 cm . 
Es de marca L T. El sistema de apertura del surco fue el mismo para ambos 
sistemas y se realizó mediante una bota de siembra. 
Cosechadora es una autopropulsada, con característ icas propias que la 
di ferencian de la de cerea les. Presenta platafon11aS de corte, bandejas de forma 
alargada y una punta, de fo rma que el capítulo quede dentro la cosechadora y 
ev itar la pérdida de la semil la, las bandejas tienen una separación de 7cm. El 
molinete convens ional se sustitu ye por tres aspas de empujan el capítu lo hacia el 
interior. La ve locidad del desgranador se reduce hasta el intervalo de 350-550 
r. p.l11. para no partir la pipas; también se elimima la varilla de cada tres del 
cóncavo (sin estas 1l10difocaciones, las pérdidas de semilla seri an 
aproxil11adamente 48% del tota l de la cosecha (Doty, 1975) 
111. 3. PARÁMETROS DE EVALUAC IÓN. 
111. 3.1. DETERMIi\ACIÓN DE LAS I'ROPIEDADES FÍSICAS DEL SUELO 
En este trabajo, las propiedades físicas que se deten11inaron fueron : la densidad 
aparente (Da), la resistencia a la penetración (RP), conductividad hidráulica (K). 
Estas prop iedades son impOltantes estudiarlas dentro esta in vesti gación ya que la 
innuencia de am bos laboreos en la est rctura , evo lución y comportam iento del suelo es 
directa y fundamental. 
11 1. 3. 1. 1. Densidad Aparente. 
La densidad aparente se defín e C0l110 la relación en tre la masa seca del suelo y su 
volúmen total (conjuntamente sólido, gaseoso y líquido). Es importamte esta propiedad 
para el manejo del suelo: humedad , compactac ión , porosidad y permite preveer las 
difícultades de emergergencia y enraizamiento de las plantas . 
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Para su determinación se tomaron muestras inalteradas de tres puntos por 
parcela. Estas fueron recogidas por una balTena especial (Arrue y Moreno, 1980), que 
permite tomar hasta tres cilindros a la vez cada uno de 8 cm diámetro y 4 cm de altura 
(201 cm' ); cada 5 cm de suelo hasta los 30 cm de profundidad. 
Los ci lindros con las muestras bien cerradas (no perder el agua) se pesaron 
determ inando así su peso húmedo (P"HO); posteriormente se secaron en una estufa a 
I lo"e durante 24 h. para volverlos a pesar y obtener el peso seco (POSO). El valor de la 
densidad aparente se obtuvo de la relación: 
( I ) 
D PesodeSeco ( -J ) {{ = acm 
VollÍlJlelldesuelo " 
111. 3_ 1. 2. Resistencia a la penetración. 
Determinar esta propiedad del suelo es importante ya que es uno de los factores 
que determina el éxito de la emergencia de la semilla. 
Está intimamente relacionada con la compactación del suelo, que viene 
caracterizada por una alta densidad aparente, baja porosidad y una gl'an resistencia 
mecánica en seco (Hillel, 1959) 
Para registrar y cuantificar la resistencia a la penetración del suelo se utili za el 
disposi tivo llamado pelletl'ómetl'o que es un aparato muy util y de manejo sencillo para 
tal efecto. 
En un inicio el empleo de estos aparatos fue determinar la capacidad de un suelo 
para soportar edificios y carreteras; sin embargo, actua lmente su uso principal es 
agronómicocomo por ejemplo en la comparación de los diferentes sistemas de Laboreo 
(Perumpral , 1987) y de la innuencia de la compactación du rante el crecimiento 
radicular (Barley y Greacen, 1967). 
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Hillel (1 980) apu nta que la resistencia a la penetración puede medirse de 
di ve rsas formas. Una es aquella en el que cuantificaría el esfuerzo real izado medi ante la 
aplicación de una fuerza verti cal sobre estos aparatos, y otro en el que pretende 
med iante el iJ11pacto directo de una J11asa sob re una plataforma situadad en la parte 
in fe rior del aparato por lo que se puede llegar a cuanti ficar la res istencia a la 
penetrac ión de dos formas distintas: 
• Como fuerza necesaria para causar la penetración por unidad de superficie de una 
punta . 
• Como energía requerida para causar la penetración por unidad de profundidad de l 
sue lo. 
Lis l11 edidas de la res istenc ia a penetración se tomaron en tres fechas di stintas 
dU I'ante el cic lo vegetativo del cultivo . Tomando como punto incial la superficie del 
suelo hasta los SO CJ11. de profundidad 
En este trabajo se ti ene la característica que se ha implementado por primer año 
la utili zación del " PenetrólIletro portaNI de hllsillo para liSOS agrícolas gestionado con 
lIIicrocontrolador y ordenador ,. 
111. 3, 1. 2, 1. Penetró metro portatil de husillo para medir el indice de cono. 
Los penetrómetros son di spos iti vos que permiten determinar la res istencia a la 
penetración del suelo, la cual es la fuerza (fuerza por unidad de superficie) necesaria 
para introduci r una punta cónica hasta cierta profundidad en el perfi l del suelo. El 
Índice de Cono a una determinada projil/ldidad del suelo es el valor medio de la 
resistencia a la penetración encontrada hasta dicha projil/ldidad. Se expresa 
generallllente en kilo pascales (kPa) o lIIega pascales (Mpa) y ser variable con la 
pro¡il/ldidad, es usual representar los resultados en forllla gráfica IC-Projil/ldidad. 
Se diseiió un penetról11 etro portátil de accionador manual que disponía de un 
medidor de fuerza y otro de desplaza l11i ento y que permitía al macenar los datos en un 
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pe portátil y visuali zar simultáneamente al ensayo, la curva le - profiuulidad en su 
pantall a. 
a) Descripción del equipo_ 
En el di seiio del penetrómetro portátil de husillo (figura 2), podemos diferenciar 
tres partes rundamentales que son: 
El sistema mecánico de husillo. 
El sistema electrónico 
El software 
Necesarios para la medida, visualizac ión, registro y análisi s de la información 
de l ensayo de resistencia a la penetración 
So r-,.~, r t ~ _ 
.-... 
' . 
Figllra 2: pelletrólIl efl'{) porta/iI de husil/o 
EnQI~Ofl.)_I >? C n ·=Q·;Jo? l- (28 dle , .. t es) 
Encod o?t·· 
e .:\J..... d 'C" ·=If"·: uJ-l,:os 
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• Descripción mecánica del penetrómetro_ 
La estructura de soprte es un perfil de acero, tub ular hueco, de 40 mm de sección 
a modo de fuste o columna de 1,5 m de altura, que se apoya en el suelo en una base 
de 40 x 40 cm.; adosado a este fuste y pueliendose elegir elistintas pos iciones se 
acopla el mecanismo de husillo, que consta a su vez ele 2 tubos huecos concéntricos, 
pueliendose desplazar longituelinalmente uno dentro ele otro. El tornillo o husillo 
tiene una logitud de SOcm y un paso helicoidal de 0,5 cm por vuelta y recorre 
longitudinalmente el interior elel tubo de mayor sección (ex terior) y se apoya por el 
extremo superior en un conjunto axial que cierra a este tubo, emergiendo al exterior 
un acop lamiento rápido de motor impul sor, consistente en un engranaje de 28 
dientes de plástico, en cuyo centro está el acoplamieneto con el motor eléctrico 
(ta ladro de batería). Este engranaje se encuentra en contacto con otro del mismo 
número de dientes y dimensiones en el que está colocado el encoder, ele esta manera 
la velocidad de giro que dse aplique al mecanismo tuerca husillo, será la misma que 
para el encode r. 
La tuerca del tornillo (husillo) se solidari za con el tubo concéntrico interior, de 
tal manera que al girar, hace girar el tornillo y siendo la tuerca la parte móvi l, esta se 
desplaza por el interior de l tubo de mayor diámetro, arrastrando al tubo interior , que 
se desplaza telescópicamente hacia arriba o hacia abajo según al sentido ele giro del 
motor. 
El sistema de accionamiento ele l penetrómetro, es mediante un motor eléctrico 
de cOlriente continua, alimentado por bateria, consiste en un taladro de bricolaje de 
14,4 voltios, pudiendose regular tanto el sentido como la velocidad de giro 
manua Illlen te 
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• Descripción electrónica del penetró metro 
Figura 3: Los componentes eléctrollicos del peuetróluetro 
el A l·· I Y Convertidor A/D ~ COIl( IClOna! or MAX·186 
L-----------' L..-------1 '---------
Célula de carga 
~ 
Encoder Óptico lVlicrocontrolador 
PI C 16F84-A/20 
La célula de carga a trácción - compresión de 250 kg Y un fondo de escala de 
3000 divisiones y de 2 mV/V configurada en puente de Wheastone completo. 
El acond icionador encargado de amplificar la salida diferencial del puente de 
Wheastone y de alimentar la célula de carga con una tensión de 10V. 
El covertidor analógico/digital utilizado es un MAX - 186 de 12 bits de 
resolución sobre un fondo de escala, que para esta aplicación, ha sido fijada 
mediante una referencia interna de 4096 mV, lo que pasa que cada paso del 
convertiddor es un milivoltio. 
El microcontrolador usado es un PIC 16F84- A/20, encargado de la gestión del 
encoc!er empleando las interrupciones por cambio de estac!o de los pines 
correspondientes al nivel alto del puerto B de este dispositivo. Para una 
comunicac ión eficiente con el PC, se ha seleccionado uno capaz de efectuar 5 
millones c!e instrucciones por segundo (cristal c!e 20 MHz). 
Encoder óptico modelo 360 P/W v." S (360 pulsos/vuelta), con dos sal idas 
digitales desfasadas 90", lo que permite deternlinar el sentido de giro del husillo. Su 
función es medir la posición de la punta respecto de la superfi c ie del suelo, mediante 
el conteo del número de vueltas que ha g irado el tornillo desde una situación inicial, 
multipli cado por el paso de husillo (p = 0,5 cm/vuelta). 
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La conexión del penetrómetro al PC lo hace a través del puerto paralelo, a l 
disponer este de un elevado número de líneas que hacen más eficiente la 
comunicac ión. 
• Descripción del software 
Se han desarrollado tres programas: 
Programa para el disposilivo de cOlllrol programable. en lenguaje ensamblador, 
basado en una rut ina al se rvicio de interrupción por hardware. 
Programa de cOlllrol. visualizaciólI y registro de los ellsayos ell Visual Basic; 
cuyas funciones son: enl aza mediante el uso de una D LL, el PC con el 
penetrómetro, rea li za el protocolo de comunicación con el convertidor AjD , 
permite la obtención de los datos de posición (profundidad), procesados por e l 
microcontrolador y permitir la grabación de los datos obtenidos en un fichero en 
formato ASC II. 
Prograllla de illlerpo!aciólI. en Visual Basic, para obtener el valor de la carga 
para cotas enteras y para poder comparar los datos procedentes de diferentes 
ensayos. 
111. 3. 1. 3. Infiltración bajo carga negativa. 
La infiltración bajo carga negativa es un proceso por el cual el agua penetra a 
través del suelo desde su superfi cie. Por lo cua l cualquier modi ficación que se produzca 
en la superficie del suelo, tendrá repercusión directa sobre la infiltración. He aquí 
larazón del estudio de este parámetro en este trabajo. 
Varios son los métodos emp leados para medir este parámetro; pero en este 
estudio se opto por perllleálllelro de disco. 
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Permeametro de disco. 
Este apa rato nos perm ite obtener lecturas para la determinación de la 
conduct ividad hidráulica (K) y la so rti vidad (S) bajo carga negativa. Es un instrumento 
que fue di sell acJo por Perrox y Whi le (1988) para la dete rmi nación de los de K y la S en 
condic iones próxi111as a saturación. 
El aparato como se ve en la figura 4, es un per111 ea111etro con un radio de 125 
111111 , que costa de las siguientes partes: 
Sobre el suelo se apoya en una base (E), cubi erta por una mall a de nylon de alta 
conducti vidad (mal la de 20 pm ). Esta 111alla esta suj eta por un anillo de goma (81') sobre 
la base para que el cierre sea her111 éti co y se mantenga en una li gera tensión. 
Por encima de la base se inserta un depósi to de al imentación graduado y 
atravesado por un tubo (T) que ll eva acop lada un tubo de g0111a que puede cerrarse 
mediante una pinza de Mohr (P). El tubo de ali111entación tiene un diá111et ro interi or de 
5 1,1 m111. 
Al lado del tubo de alimentación se sitúa un di spositivo Mariotte (RD), que 
controla las succiones. Está también graduado y ll eva un tubo capilar (C 1), por el se 
controla el potencial 111átrico (\11) y un segundo capi lar (C2) que comunica este 
reservorio (RD) con la base (E). 
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Foto 2: Vista general del permeámetro en plena práctica de campo 
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La presión eje rcida en la ma ll a de la base se puede determinar por la expresión: 
HO=11 2 -11 , (2) 
Donde 11 1 es la altura de la columna desde la superfi cie del agua en RD y el 
extremo del cap il ar e 1 y 11 2 como la altura entre el extremo inferior de e2 y la 
membrana (malla de nylon). 
La presión será negativa si h l > h2, determinando este valo r la succión impuesta 
en e l ensayo. La altura por e l extremo superior del tubo e 1 respecto a l nivel del agua en 
el recipiente (RD), permite regular e l va lor de la succión. 
El manejo del penneámetro en campo se guia por ciertas pautas: 
• Primero: preparación de la s /fpeljicie del s/felo; para ello a veces se pl·ec isa 
de arena, la cual se expande sobre la superficie formando una capa muy fina 
para asegura e l contacto de toda la base del permeámetro con el terreno; 
para esto es importante que la superfic ie del suelo se encuentre horizontal, 
nivelado, sin piedras ni residuos de cul tivo . 
• Segundo: Se fija la s /fcción del el/sayo; en este trabajo se aplicaron cuatro 
succiones: 't' = - 5, 'y = -30, Cj1 = -80, CF = -1 20 mm. en ambos sistemas de 
laboreo con tres repeticiones cada uno en dos épocas durante el desarrol lo 
del cu ltivo . 
• Tercero: La il/filtraciól/; en este ensayo se debe tomar en cuenta que no debe 
haber burbujas de aire en el perm eámetro, anotando se e l nivel de agua que 
hay en e l depósito de al imentación. A l instante cuando el aparato entra en 
contacto con la superficie selecc ionada, se toma n lecturas ni ve l de agua con 
relació n al tiempo, hasta un momento que se alcanza el régimen o estado 
estac ionario. 
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• Cuarto : Toma de IIIlIes/ras; antes y después de cada toma de medidas con el 
el permeámetro, se cogen muestras para la determinación de la humedad del 
suelo a una profundidad de unos S cm aprox imadamente. 
El fundamento teórico del método que permite calcular la conductividad (K) y la 
sorptividad (S) a diferentes succiones, se basa en la ecuac ión de infiltración en régimen 
permanente a partir de una superficie circu lar a una determinada succión ho , obtenida 
por Wooding (1968). 
/ cP I q,,= K + 4--
Jr r 
(3) 
Donde K es la cond uctiv idad a la succión ho. l' es el radio del disco y ~ como el 
potencial de nujo matricial , definido por la integra (Rats y Gradner, 1971): 
el) = t'\ K(l.jJ)d'P = JO, D(e)de 
o Jl'o 00 
(4) 
Donde l.jJ" Y lf'n representan respectivamente los potenciales para los 
contenidos de agua del suelo, 8" y 8n que son el contenido de agua inicial y final y D (8) 
es la función de di fusividad del agua en el suelo. 
En la ecuación (3) ex isten dos incógnitas, K y ~, las cuales pueden ser 
determinadas si conocemos los valores de infiltración en régimen permanente q" de dos 
experiencias realizadas con la misma succión, e igual contenido inicial de agua en el 
suelo y con dos perl11eámetros. 
El método utilizado para esta experiencia es el propuesto por Ankeny et al. 
(1991), el cual sólo uti li za un permeámetro y por lo tanto el radio es constante y asume 
una relación en tre K y ~ dada por: (5) 
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De forma que a través de un rango de potencial (o succión) entre \1'1 y \!J 2 (Phi li p, 
1985) as ume una relación entre K y \1' de forma exponencial. 
(6) 
Donde la conductividad hidráulica está aparentemente saturada Ks en el intervalo 
de la pres ión aplicada \!J, y \1'2 Y es posibl e determ inar con bastante exactitud las 
características hidráulicas del suelo. Entonces para los estados de flujo estacionario, 
cada pres ión puede ser medida a partir de un di sco de radio r, pudiendo ser desc rita a 
partir de la ecuación de Wooding. 
(7) 
q, =( I +~)K, 
atrJ' 
(8) 
q , =( I +~)K, 
atrJ' 
En la cual tenemos que K , es K(\IJI ), K2 es K( \!J2) y a es un parámetro constan te 
en un intervalo de potencial de pres ión \!J I. \ !J2 Y por tanto puede ser ca lculado a part ir de 
las ecuaciones (7), (8) Y (9) . 
(9) 
In (K,/ K, ) In(q ,/ q, ) 
a = - = -
'V, - 'V, 'V, - 'V, 
En la ecuación O, (JI Y (j 2 representan una emi sión uniforme en fluj o estacionario, 
para un mismo radio de disco y dos potenc iales aplicados consecutivos. Entonces las 
prop iedades hidráulicas y el potencialmátrico pueden determinarse directamente por: 
K, = ( q'4) 
1+ -
atrr 
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(11 ) 
et> = K¡ 
¡ 
ex 
Ankeny et al., ( 1991), indican que el a est imado no siempre permanece 
constante, a medida que el potencial del agua decrece en los suelos estructurados 
(Clothier y Smetten, 1990) ni en los suelos con costras (Vandevaere et al, . 1994). 
A partir de aquí podemos determinar el valo r de la sorptividad (S) con la 
expresión (White y Sul ly, 1978): 
( 12) 
s' = (() - () )et> 
o 11 b 
Donde eo - en es la vanaClOn del contenido volumétrico de agua, S la 
sorptividad y b una constante equivalente a 0,55 para la mayoría de los suelos (White y 
Su ll y, 1978). 
A partir de los valores de K y S se pueden obtener otros parámetros y valores 
como el radio medio característico de poro (lc",) utilizando la teoría de la capilaridad 
(Philip, 1987) o el tiempo grav imétrico que se define como el tiempo a partir del cual la 
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liT. 3_ 2_ DETERMINACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS DEL SUELO 
Se reali zó un muestreo antes de la siembra en la fecha 3 de marzo de 2003 en 
ambas parcelas. tomando 5 puntos refe renciales por parcela y a 4 profundidades : O -
5cm; 5 - 10cm; 10- 25cm y de 25 - 40cm. 
En el laboratorio las muestras fueron ex tendidas y secadas al aire para luego 
realizar la moli enda y tamizarlas a través de una malla de 0 .5 mm. Se real izaron las 
si gu i en tes determ i naci ones: 
o Nitrógen o: Se obtuvo mediante el método de la "digestión de kje ldah l; 
siendo las indicac iones de la C.M.A. (1973). Su determinación posteri or se 
rea lizó mediante microdesti lación Kjeldah l (Bren1ller, 1965). 
o Fosforo disponible: Se determinó según el método de Olsen el. al. (1954) 
que utili za una solución de bicarbonato sódi co apH 8.5 . Su determinación 
posterior se real izó según el método de Murphy Riley (1962). 
o Potasio disponible: Se determinó mediante la ex tracción con acetato 
amón ico a pH 7 Y su determinación posterior por fotometría de ll ama, 
siguiendo basicamente las indicaciones de Dewis y Freitas (1970). 
o Carbonatos: El contei do de carbonatos se determinó en base al carbonato 
cálcico (CaCO)), llevandose acabo con un ca límetro de BERNRD (Hidalgo y 
Candela, 1958) . 
o Cadmio, Cobre, Hierro, Ma nga neso, Zinc: La ex tracción se realizó 
mediante el método de EDT A 
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111.3.3. DETERMINACIÓN DEL CONTENIDO DE AGUA EN EL SUELO. 
Para e l seguimiento de los perfil es hídricos de al11bos tratamientos se ha empleado dos 
métodos: 
• Deterlllinación gravilllétrica de la hUllledad: Se realizó para las capas superficia les 
del suelo de 20 cm de profundidad, que ha sido llevada a cabo l11ediante la toma 
periódica y sistemática de muestras con barrena de media cai'ia para su posterior 
determinación del contenido de agua en el suelo 
Las muestras son recogidas en las cápsul as; cerradas con tapas de p lastico y 
llevados al laboratorio para pesarlas (peso húmedo) y luego puestas en la estufa de 
105"C durante 24 horas. Luego se vuelven a pesar y conociendo así el peso seco y por 
di ferencia de pesada de una a la otra nos da el peso del agua, Y con la densidad aparente 
(Da) del suelo para cada profundidad se obtendrá el conten ido volumétrico del agua (8). 
El equipo está fOlmado por una barrea de "media caña" de 2, 18 cm de di ámetro 
interior y 105 cm de longitud, graduada cada 10 cm para tomar muestras desde O a 100 
cm de profundidad en una sola toma, martillo de nylon para go lpear la barrena e 
introducirla a una profundidad deseada y un conj unto de cápsulas de alul11inio de 2,5 CI11 
de altura y 8 cm de diámetro cerradas con tapas de plástico. 
• Metodo de lIIoderación de neutrones: para determinar el conten ido vo lumétrico de 
agua en el suelo; en capas del suelo más profundas de 10cm a 2 metros de 
profundidad, se utili zó una sonda de neutrones. 
La medidad de sonda de neutrones está basada en una de las propiedades que 
tienen los átomos de hidrógeno que es reducir muy senc iblemente la velocidad de los 
neutrones de cierta forma que los dispersan. La sonda contiene una fuente de neutrones 
rápidos (Ame ri cio 241 - Beri lio) y un detector de neutrones lentos. Cuando 
introducimos la sonda en los tubos de acceso, que hay instalados en el suelo hasta una 
profundidad de 2.3 m, los neutrones rápidos em itidos por la fuente entran rápidamente 
en contacto con los átomos de hidrógeno de las moléculas de agua del suelo, los cuales 
cambian de direcc ión y pierden parte de su energía. reduci endo así su ve locidad y 
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siendo registrados por el detector de neutrones lentos. La cant ida de neutrones de baja 
energía producidos es proporcional al conteni do de agua del suelo. 
Los tubos de acceso para la sonda son de hi erro galvanizado de 39 mm de 
di álll etro interior. No son de otro material como el P.V.c., P.E., etc . ya que al chocar los 
neutrones rápidos con los átolllos de hidrógeno que tienen los materiales de carácter 
plástico pueden crear in terferencias y dar registros equivocados. 
Las medidas se rea li zaron en dos puntos por parcela. 
Los parámetros de la recta de regres ión que caracteriza la curva de calib ración 
de la sonda fue ron determinados en un trabajo an terior (Morón, 1995). 
IIl. 3. 4. MEDIDAS EN EL CULTIVO 
Los parámetros evaluati vos del desarrollo del cu ltivo medidos en campo fueron: 
altura de planta, indice de área folia r y biolllasa; tamb ién se reali zaron otras medidas 
que son datos de importanc ia comparativa COIllO el porcentaje de ge rlllinac ión en 
relación al tiempo, temperatura del sue lo en la etapa de germinac ión y la estimación de 
cobertura de rastrojo en la parcela de laboreo de conservac ión. 
Se determinó en laboratorio (espectofotómetro) la cantidad de clorofi la, y el 
aná li sis de nutrientes (macro y mi cro) en la Ill ateria vegetal. 
y por últilllo se determinó el rendimi ento de la cosecha y el análisis porcetual de 
materia grasa en la pipa del giraso l. 
111. 3. 4.1. Porcentaj e de germinación. 
Este parállletro se Illidió en 10 puntos de muestreo al aza r por cada sistellla de 
laboreo y cada muestreo en un área de 0.0625 m2 (25 cm X 25 Clll). Se contó el número 
de plantas elll ergidas y se rea li zó en di st intas fechas: a los 9, a los 15 y a los 21 días 
después de la siembra. 
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111. 3. 4.2. Altura de planta. 
Se ha reali zado esta medida en todo el c iclo de desarrollo del cultivo 
conjun tamente a las del díametros de las hojas para el cáculo del indice de área foliar; 
Se midi eron 5 plantas representati vas en cada parcela, desde la base (cuello de raíz) 
hasta la base del capítu lo ; se realizaron 10 veces en intervalo de 7 a 8 días. 
111. 3. 4. 3. Indice de área foliar (IAF). 
Durante el desarrollo del culti vo se rea li zaron medidas de los diámetros 
longitlldinal y transversal de las todas las hojas de las plantas seleccionadas para 
obtener así el lndice de Área Foliar (lAF). 
Se determina el IAF mediante e l producto de los diámetros (longi tudinal por 
transversal) y luego basandose en una relación existente entre e l producto y e l área 
foliar (Hoyas, 1994). mediante la ecuación siguiente: 
Área foliar (Al) = 0,62742 ':' Pd + 218,632 ( 15) 
Doncle: 
. . , 
Af = Es el A rea fo ll ar (mm') 
Pd = Es e l Producto de los diámetros (longitudinal * transversal) (m m2) 
Una vez obtenida el área fol iar y previa transformac ión de unidades se 
multipli ca por e l número de plantas existentes en un m2 ( en este caso fu e de 6.8 
plantas/m\ en la ecuación: 
donde: 
IAF = lndice de Área Foliar (m2m,2) 
Af = Área foliar (m 2) 
Ii"dt = Densidad del cultivo (N° de plantas 1m2) 
( 16) 
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11 1. 3. 4. 4. Biomasa. 
Se midió en dos etapas del desa rrollo del cultivo a los 27 ya los 43 días después 
de la siembra. 
Se tomaron muestras de cinco puntos por tratamiento y se cogIeron cuatro 
plantas por pun to, colocandol a en bolsas de plástico e introduciendolas a la nevera 
portalil para mantener la humedad de las l11i smas hasta ser transportadas al laboratorio 
para luego pesarl as y determinar la biomasa. 
La biomasa se determinó por la relación del peso en verde (g) del cu lti vo en una 
unidad de superfi cie de la parcela (m 2) 
111. 3. 4. 5. Rendimiento del cultivo. 
Se ha reali zado primero la protección de las inflorecencias de 7 plantas por un 
, 
m' para que no sean atacadas por el pájaro ya que es un obstácu lo para la una 
evaluación de rendimi ento de la pipa de girasol. se ha rea lizado 3 repeti ciones tanto en 
L T como el Le. 
Luego se ha cosechado y se ha obten ido el rendimiento por m2 ; el peso de 1000 
pipas y el pero de pipa por planta. 
11 1. 3. 4. 6. Determinación de la Clorofila 
Este parámetro se determinó en cuatro etapas de desarrollo del cultivo:primeros 
t l'es pares de hoj a, a 70 cm de alt ura, a la aparición del capítu lo floral y en plena 
noración ). Se rea li zaron I S muestreos por sistema de labo reo . 
Se determinó en laboratorio con el espectofotómetro. 
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Método del especto(otólll etro; 
Se pesan las porciones de hojas en los vialitos (4 aritos), se añade 4 mi de 
DIMET ILFORMAMfDA en cada muestra el cual es un reacrivo o compuesto orgánico. 
cuya funsión es extraer la clorofila , los viales se dejan du rante 48 horas en la cámara 
fr igirífica y protegidos de la luz y por último la clorofi la se determina por absorbancia a 
),= 664 nm (visible) y ),=647 nm 
MANEJO DEL ESPECTOFOTÓMETRO: 
Se enciende el espectofotómetro y se enciende el ordenador, 
Se pincha el espectofotómetro Lambda, 
A continuación se pincha en Metodo. luego en Loadi. en Alegría. en clorofi la. abrir y 
aceptar, Al apagar como trabajamos con luz visible 
Se pone la cubeta del blanco y le damos al ancho cero ( cubetas de mayor volumen) 
En la cubeta de menor vol umen con 1.2 mi de la muest ra se pincha en sample ABe. 
OK, Si el valor de la seiial es superior a 1 se diluye la muestracon dimetilformamida 
Una ves medidas todas las muestras y anotadas sus observaciones (Abs)se pincha en 
Enolfor y cerrar; se apaga el ordenador y el espectofotómetro, para el cáculo de la 
clorofila se apl ica la fó rm ula siguiente: 
Clorofila A (pg/ml) = 12,64Absú64 - 2,99Absú47 ( 19) 
Clorofia B (~lg/l11l) = 23,26AbsM7 - 5,6Absúú4 ( 18) 
cloro fi la A + clorofi la B (pg/ml) .:. 1,21111 
Resultado(pg/g) (20) 
Peso inicial de la planta (g) 
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11 .. 3. 4.7. Análisis de nutrientes de la materia vegetal. 
Se tomaron ci nco muestras al azar por tratamiento de la parte aérea y radicular 
del culti vo de ambas parcelas en dos épocas del desarrollo del cultivo: 
La primera fue a los 27 dias después de la siembra a las plátulas con 3- 4 pares 
de hojas (estado V3, Blamey el al,. 1997) y el análi sis se hizo sólo de la parte aérea. 
El segundo se hizo a los 48 dias después de la siembra con 6· 7 pares de hojas; 
esta vez se realizó a la parte aérea y radicular de la planta. 
En ambos casos el material vegetal el material vegeta l se trasladó en nevara al 
laboratorio donde fueron lavadas para su descontaminación con agua de grifo primero y 
luego con agua destilada; después se secó en la estufa a 70°C y se procedió a la 
moli enda. hasta conseguir un polvo fino y homogéneo . 
Determinació/I del nitrógeno: Se realizó mediante el método Kejldah l del 
nitrógeno total en la planta sorb todo el orgánico. 
El método consiste en la digestión del material vegetal con H2S04 y catalizador 
de Selenio. El nitrógeno orgánico se transforma en N amoniacal, determinandose este 
último en un autoana lizador ,según la reacción de Bethelot, en el que se forma un 
complejo azul de indofeno l cuando el amonio reacciona con el fenato sódico tras la 
adición de NaClO . 
Método de rutina para la mi/leraliwció/I de la muestra: La minerali zación de 
la muestra tiene por objeto eliminar cualquier resto de materia orgánica que pudiera 
interferir en el análisis de los elementos minerales. En este caso, se realiza la 
mineralización por via seca (.Iones y Case. 1990), mediante la calcinación de la muestra 
a 500 oC hasta la obtención de cenizas blancas o grises, proceso que requiere de un 
tiempo de 2 a 3 horas aproximadas. 
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Fósforo: La formación del complejo fosfato-vanadato-mo libdato es fundamental 
para la determinación de este e lemento con la técnica de colorimértica (Pinta el al. , 
1968), comparando los res ultados de las muestras con las de una curva patrón preparada 
en las m ismas condi ciones que las muestras problema, 
Potasio JI Sodio: La técnica utilizada para esta determinación es la fotom etría de 
llama, comparando las lecturas obtenidas con la curva patrón preparada en iguales 
condiciones que el problema, 
Calcio, Magl/esio, Hierro, Mal/gOl/eso, Zil/ J' Cobre: En la detenninación de 
estos e lementos se utili zó la espectometria de absorción atómica (Pinta el al., 1973). 
Para el Ca debe ai'iadirse a la alicuota una cantidad conocida de La (Iantanio) al 3% que 
evi te las interferencias producidas por e l Si, P, A 1, Y Fe (Pi nta, 1971). En cada caso se 
preparó una curva patrón en las mismas condiciones que los problemas. 
111. 3, 5, Estimación de la cobertura de rastrojo en el suelo, 
Esta estimación só lo se reali zó en la parcela del Laboreo de COl/servaciól/ ya 
que es una diferenciación ll1uy ill1portante en relac ión a la parcela de laboreo 
tradicional. El rastrojo fue del cultivo ante rior que en este estud io fue e l trigo (cereal de 
in vierno) . 
Se considera necesario tener al menos un 30% de cobertura de residuos para que 
la técnica de laboreo de conservación sea efect iva (Plaster, 1992; AELC/SV, 1998); 
pero en zonas de a lto riesgo de erosión se puede requerir porcentajes de cobertura aú n 
mayores. Por tanto la estill1ac ión de la cobertura del suelo por los residuos va a tener 
gran importancia para indicarnos si estamos actuando bien al implementar este laboreo . 
El método usado para medi r dicho nivel de cobertura fue desarrollado por 
Plaster (1992), muy parecido al descrito por AELC/SV en 1998. El ll1étodo consiste en 
extender un a cinta métrica de 10 ll1 etros con un angulo de 30 - 45" con las lineas del 
cultivo y luego ll1arcar cada 10 cm yen ese punto ver si o no hay rast rojo (tallo, hoja) 
que intercepte a esa marca de la cinta. (llegando a ser 100%). Esto se repite en toda la 
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parcela dependiendo de la superfi cie para e l nÚl11 ero de veces cada cierto espacio; en 
este caso se realizó 5 veces a la derecha y otras 5 en el lado izq uierdo del a parcela. 
Una ves real izado el conteo de cuantas veces "si" (hay rastrojo) y cuantas "no" 
(sin rastrojo); se deterl11inó directal11ente el porcentaje y para toda la parcela se calculó 
el prol11edio porcentual. 
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[Y. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
IV. L PROPIEDADES FíSICAS DEL SUELO. 
IV. L 1. Densidad Aparente. 
Se ha realizado un seguiJ11iento de esta propiedad del suelo y consecuenteJ11ente 
se ha obtenido taJ11b ién el con ten ido vo luJ11 étrico de agua, Se J11idió en aJ11bos 
tratamientos y a fechas distintas durante el ciclo del cult ivo del gi rasol (pre-s iembra, en 
pleno desarrollo y pre-floración); como muestra la tabla 3 y figura 5 
Tabla 3: Densidad Apararente 
Fecha Pral'. (cm) Tratamiento 
LC LT 
Da (g cm-J ) e (cm.1 cm-.1) Da (g cm") e (cmJ cm·J ) 
03/03 /03 0 - 10 1.271 0.251 1.237 0.236 
10 - 20 1.601 0.296 1.648 0.289 
20 - 30 1.614 0.286 1.624 0.282 
07/04/03 0 - 10 IAO 1 0.220 1.258 0.268 
10 - 20 1.639 0.310 1.635 0.268 
20 - 30 1.681 0.285 1.698 0.282 
27/05/03 0 - 10 1.332:;: 0. 11 2 1.567* 0.126 
10 - 20 IA70 0.151 l A46 0.142 
70 - 30 1.550 0.144 1.579 0.145 
.. 
-Los l'a!o/'l'S ('01/ asfe/'lsco /,el'reSell((/11 fa d~fe/'ellcUl .ngllijlcfllll'lI entr e las medws de ambos (P<fJ,O)) 
Los valores que se han obtenido de la densidad aparente en la primera fecha (03-
03-03) nos muestra que a la profundidad de O - 15 cm la parcerla del laboreo tradicional 
es menor que el de conservación; esto debido a que en el L T el suelo se encuentra aún 
J11ás aflojado y menos compactado que en LC por las prácticas del laboreo reali zado en 
la preparción de terreno para la siembra. Pero en las zonas más profundas de 15 a 20 
CJ11 la densidad es relativam ente la J11isma 
El la segunda fecha (07-04-03) vemos que LC ha incrementado casi un 80% a al 
anterior determinación (03-03-03), esto se debe a que el suelo se ha ido compactando 
más con el tieJ11po con el asentaJ11ineto del suelo y desarrollo de l cultivo y por otro lado 
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la perdida de agua por la extracción de la planta. y la evapotranspirac ión ; lo cual ocurre 
también con L T (incremento de 10%) pero que a esta fecha vemos que en este 
tratamiento exisite aún el efecto de las prácticas de laboreo reali zado en la prepa ración 
de terreno. 
Ana lizando la última fecha de dterminació n de la densidad aparente tenemos que la 
di ferencia es significativa en cuanto los valores de 10 primeros centímetros donde L T 
ha incrementado su densidad; siendo casi el doble que Le. Esto se debe que a medida 
que el suelo va perdiendo humedad por la evaporación. consumo de las plantas los 
l11acroporos del suelo van disminuendo y hace que el suelo se vaya cOl11pactando, En 
cambio en la parcela de LC se muestra que la Da ha bajado o se ha mantenido en un 
1.332 gr/cm 3 esto de debe al efecto que tiene el suelo de esta parcela por la prácticas de 
laboreo como el enterramineto del rastrojo que se ha ido formando mayor can tidad de 
materia orgánica, formac ión de bioporos y la permanencia delos macroporos que hacen 
una mejor estructuración y un mayor incremento de Capacidad Retención de Agua del 
suelo como lo confirm a la figura 8 
La comparación con call1paiias anterio res (García; 2000 y Castro, Esono; 200 1) donde 
muestran que la densidad aparente va disminuyendo, este año se tiene al contrario que 
los valores más bajos son de la primera fec ha (3-03-03) y va en aumento en el última 
análisis, Pero si muestra una s imil itud en cuanto a los lOa 25 cm de profundidad que al 
princ ipio va en aumento (segunda lectura) y vuelve a bajar en la úl tima; debido al 
esfucrzo que reali zan las raices para ext raer el agua del suelo y que todavía permanece 
en estas capas. 
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Figura 5: Variabilidad de la Dellsidad Aparellte durallte el desarrollo del cultivo, 
Los valores SOIl la media de tres medidas :t error estálldar 
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Resultado y Discusiones 
Figura 6: Comportamiento de la Resistencia del suelo a la penetración en dos fechas distintas 
durante el desarrollo del cultivo. Medido COIl el pelletrómetro de husillo. 
En la primera gráfica de la figura 6, correspondiente a la fecha 06-03-03; se observa que 
en los primeros 5 cm de profundidad no hay diferencia entre ambos tratamientos. 
La variabilidad de disminución y el aumento de la resistencia a penetración en 
relación a la profundidad que se presenta apartir de los 25 cm en ambos tratamientos es 
debido sobre todo al contenido de agua (humedad del suelo) en las distintas capas; de 
ahí que entre los 20 a 30 cm., L T tiene una mayor resistencia a la penetración llegando a 
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1 MPa, pero a partir de los 31 cm la expresión cambia; ya que el Laboreo de 
Conse rvación realiza mayor resistencia. de 1,7 MPa a los 42 cm. 
En la segunda fecha (seguna gráfica) en los primeros S cm no hay diferencia 
entre ambos tratamientos; a partir de esta profundidad las diferencias no son 
importantes; solamente entre los 30 y 40 cm de profund idad la resistencia a la 
penetración es mayor en LC que en L T Y que a esta fecha el suelo se encuentra con 
menor humedad y mayor grado de compactación. 
Haciendo una comparación entre ambas fechas se tiene que: 
La Resistencia a la penetración en ambos tratamientos ha sido mayor en la 
segunda fecha (07-04-03); debido a que en esta época el sue lo ya ha perdido más 
humedad a causa de la evaporación del suelo y el consumo agua por el cultivo. 
Se distingue también que en ambas fechas; entre los los 15 a 30 cm de 
profundidad; LT tiene mayor resistencia que Le. A partir de los 30 cm la diferencia en 
la primera fecha es notoria, mientras que en la segunda fecha la diferencia es leve. 
La comparación con campaiias anteriores realizadas las medidas casi en las 
mismas fechas de 07-04-03 como 09-04-99 (Garcia, 2000) y 02-04-01 (Castro y Esono, 
2001) nos muestra que en LC la resistencia a la penetrac ión es mayor que L T en todo el 
perfil de los SOcm; pero que las medidas que se realiza ron en los meses posterio res 
obtuvieron una mayor resistencia en L T, lo cual indica que si hubiéramos medido en la 
etapa de noración (finales de mayo); lo cual se intento con el penetrómetro de husillo, 
probablemente confirmaríamos los resultados que se obtuvieron en años anteriores 
siendo que LC tiene me nor resistencia que L T. 
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IV. 1. 3. Infiltración bajo carga negativa. 
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Figura 7: Comportamiento de la Conductivid Hidráulica con el potencial aplicado y en dos 
fechas diferentes durante el desarrollo del cultivo, los puntos representan el valor medio de las 
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Figura 8: Comportamiento de la Sortividad con el potencial aplicado y en dos fechas 
diferentes durante el desarrollo del cultivo, los puntos representan el valor medio de las tres 
medidas :tel error estándar. 
Se observa en la figura 7, que la conductividad hidráulica (K) para los 
potenciales de succión de ('f') - 30, -80, -120; fueron muy similares en ambos 
tratamientos y en las dos fechas; por lo cual no presentaron diferencias significativas 
entre los dos tratamientos. 
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Sin el11 bargo para la succión 'jJ= -5 111111 hay una diferencia signi fi cat iva en la 
vari ación de L T con relación a las fechas; es dec ir que L T en abril esta 0. 1 I11I11 *S-' y en 
j uni o baja hasta 0.03 I11I11*S" ; Esto es debi do a que en abril , la parcela de labo reo de 
tradic ional, el suelo se está aún l11ás l11u llida y suel ta por el efecto de l labrado en la 
preparac ión de l terreno y a l11edida que pasa el tiel11po el suelo se ha cOl11 pactado y 
di sl11 in uido la can ti dad de l11ac roporos; lo cual tiene re lación con el análi sis de la 
densidad aparen te (tab la 3) que es baja entre los O a 20 CI11 y va en aU l11 en to de una 
fecha a otra, por lo cua l el 111 0vi l11 iento del agua en la infi ltrac ión es l11 ás lento a esa 
pres ión de succión. 
Por otro lado en LC sucede lo contrari o ya que l11uestra un aUl11 ento no l11u y 
sign ificativo con una diferencia de 0.02 I11I11*S", pero que si del11u estra que a l11 edida 
que pasa el ti el11po en LC la estructura de l suelo se l11 antiene y la cOl11 pactac ión es baja; 
a esto cabe hacer re lación a la densidad aparente ya que en el tabla 3 nos l11u estra que va 
disl11inuendo de una fec ha a otra; esto puede se r deb ido a una l11 ayor hUl11 edad, 
fo rl11ac ión de bioporos por el aU l11 en to de la l11 ateria orgá ni ca (rastrojo).que fac il tan el 
1110vimiento del agua a este potencial apl icado de 5 ml11. 
En cuanto a la sortividad (S) tenel110s que en la pril11 era fecha son iguales LC y 
LT. 
En la medición de junio se nota una baja diferencia entre tratal11ien tos; C0l110 
l11u estra la figura 7, donde en las succiones de ('[1) - 80 Y - 120 111m . el labo reo 
tradicional es lige ral11 en te l11ayor al de conservac ión, siendo iguales en '1)= -30111111 ; 
pero en ' 1'=-5 111 1ll ocurre lo contrari o siendo LC mayor a L T. 
CO l11 parando una fecha a otra en LC no existe va riac ión; donde se l11u estra una 
significativa diferencia es en LT yen la succ ión '1)=-5 111 111 donde disl11i nuye en 0. 15 
111111 ':'5" " C0l110 ocurre tal11b ién en la cond ucti vidad hidraú li ca en L T. 
A cOl11paración de call1 paiias anteri ores (Morón, 1995; Garcia, 2000 y Castro 
200 1); donde la conductividad hidrálica (K) es supe ri or a LC en todas sus succiones, lo 
cual no ocurre este afio ya que es igual y l11 ás bajo como en '1)=-5111111 (j unio) ; debido 
quizá, que a l11 edida que pasa el tiel11po (años) el uso de l11 aquinaria ti ene efectos en la 
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compactación de l sue lo, por tanto en la porosidad del suelo como ocurre en L T Y de 
rorma lenta y cont raria la recuperac ión del suelo con un laboreo de conservación (menor 
maquinaria e incorporación de resto vegetal); hace que se la compactación sea menor y 
aumente la porosidad, la capacidad de retención de humedad y l11 ov im iento del agua en 
el suelo. 
IV. 2. PROPIEDADES QUÍMI CAS DEL SUELO 
Tab la 4 : Concent raciones de N, P, K, CaCOJ y Carbono Orgánico en el suelo 
Profundidad N P olsen K acetato CaCOJ C orgánico 
T ratamiento 
(cm) ('Yo) (mg/kg) (mg/kg) (%) (%) 
0 - 5 LT 0.095 31.6 257.6 * 12.2 1.0 
LC 0.116 " 41.3 " 345 .6 18.7 " 1.3 * 
5 - 10 LT 0.093 32.7 273 .2 12.3 1.1 
LC 0.117 '" 39.8 312.4 18.8 * 1.2 
10 - 25 LT 0.085 18.1 204.4 12.6 0.9 
LC 0.089 28.0 " 228.2 17.6 1.0 
25 - 40 LT 0.070 15.5 146.4 12.8 0.8 
LC 0.057 18.7 158.2 17. 1 0.7 
* P< 0.05 (diferencia significativCl entre las medias de L T Y Le) 
Tabla 5: Concentraciones de Cd, Cu, Fe, Mn, y Zn en el sue lo 
Profundidad Tratamiento Cd Cu Fe Mn Zn 
(cm) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) 
0 - 5 LT 0.05 " 5.7 25.0 " 27.0 4.0 " 
Le 0.03 5.5 19.6 32.2 2.8 
5-10 LT 0.05 5.2 25.0 * 27.3 3.7 * 
Le 0.03 5.4 20. 1 30.8 2.7 
10 - 25 LT 0.05 * 4.8 24.7 * 21.3 3.7 * 
Le 0.03 4.9 19.7 25.2 2.7 
25 - 40 LT 0.05 " 4.7 27.7 * 18.0 3.2 * 
Le 0.02 3.7 19.5 17.3 2.2 
* P< 0.05 tdiferencia significatI va elllre las medias de LT y Le) 
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Analizando conjuntamente las tabla 4 y S vemos que: 
- En la capa superior del suelo (O -5 cm) la concentración de los macronutrientes 
(N-P-K) y los micronutrientes de Cd, Fe y Zn es sign ificativamente mayor en la parcela 
de laboreo de conservación que el tradicional . lo mismo ocurre con el CaCO] y el 
Carbono orgánico (LC= I.3% y L T= I %); el contenido de la materia orgánica es 
importante para la calidad del suelo para la producción agrícola y la recuperación del 
mismo; por lo cual es importante destacar que este porcentaje va aumentando en 
relación a ai'los anteriores (Murillo. el. al. 1998 y Castro 2001). 
- En la profundidad de S - 10 cm el nitrógeno en LC sigue siendo mayor su 
concentración en relación a L T; en cuanto al contenido de CaCO] (carbonato cá lcico) se 
encuen tra en mayor cantidad en LC que en L T; haciendo un comparación con aii os 
anteriores (Castro, 200 1) en LC ha subido de 18,5 a 18,7 %. lo cua l quiere decir que en 
dos Míos no ha perd ido signi ficativamente sino más bien que está empezando a 
recuperar; ya que el Ca es importante elemento en la estructura del suelo. 
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Figura 8: Evolucióll de los perfiles hídricos durallte el ciclo del cultivo y la precipitacióll 
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Durante las primeras fechas de medición desde el 23-01-03 al 28-04-03; no se 
obseva ninguna di ferencia signi ficativa y que los perfí les hídricos en ambas parcelas son 
similares llegando a estado de saturación en el nivel freática (2 m) y mostrando siempre 
que a nivel de la supe rficie hasta los 5 cm la pérdida de agua por evaporación es notoria. 
Pero tanto en L T Y LC el contenido vo lumétrico de agua está dentro los parámetros de 
la capacidad de campo (CC) y el punto de marchites permanente (PMP) que en este 
rango la planta no rea liza esfuerzo para la extracción de agua; llegando incluso en la 
parcela de LC a estar en estado de sobre saturación entre los 80 a 140 cm de 
profundidad. Todo esto está relacionado a que hasta esa fecha ha llovido; teniendo así 
una recarga de agua en el perfil del suelo como nos muestraen sus gráfi cas la figura 8. 
Es importante destacar que aparti r de la 14 de mayo (sexta lectura) al 17 de 
JuniO, las gráficas (figura 8) nos muestran que hasta los 50 cm de profundidad el 
contenido de agua del suelo está por debajo del PMP es decir que el culti vo tiene déficit 
de agua y em pieza a entrar a un estrés hídrico y comienza a extraer de capas infe riores 
del suelo; porque en estás fechas ya no ha Ilovido.(figura 8), las temperatu ras aumentan 
y el absorve agua del suelo. Por debajo de los 50 cm distinguimos claramente que en L T 
los valores del 17 de junio estan muy cerca de PMP lo que no ocurre en LC ya que se 
manti ene casi a la mitad de CC y el PMP es decir en la "Capacidad de Disponibilidad de 
Agua" del suelo 
Comparando con aiios anteriores ( García; 2000; Castro y Esono 2001) los 
datos apartir del mes de mayo yen los primeros 50 cm ya estaban por debajo del PMP y 
esta campaiia só lo hasta los 30 cm. debido qui zá al recargue de los napa freática en la 
época de lluvia con una precipitación total ac umulada de enero a abril del 2003 de 234 
mm.También se puede distinguir en los mismos y ahora que en la parcela de laboreo de 
conservación el conten ido de agua en ligeramente más bajo en las capas superficiales; 
que en el laboreo tradicional. 
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IV. 4. MEDIDAS EN EL CULTIVO. 
IV. 4. 1. Nascencia. 
En los datos obtenidos en los muestreos que se realizaron en distintas fechas; muestran 
que la nascencia en LT es más rápida que en Le. ; esto puede ser debido a que la capa 
superficial del suelo en LT esta más labrada y suelta por la preparación de suelo antes 
de la siembra; pero a los 19 días ambos llegan a ser iguales en el número de plantas 
siendo como promedio 4 plantas cada 25 m de longitud en las hileras medidas al asar 
.como muestra la figura 9 
o 7,--------------------------------------, ~ 
~ 
.!? 6 § ~ ~ ~~ 
'" 5 
o +-__ ....... -.J..-+ __ _ 
6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 
Días después de la siembra 
Figura N°9: Cantidad de plantas germinadas en cada fecha:t error estándar de la media de 10 
repeticiones 
60 
IRNAS- CSIC Resultado y Discusiones 
IV. 4. 2. Altura de planta. 
250 










o 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 
Oías después de la siembra 
Figura N° 10: Comportamiento de la altura durante el desarrollo del cultivo, :t el error 
estandart de la media de cinco repeticiones 
En las pnmeras fechas de medición (hasta 9 pares de hojas)no existe 
diferencia significativa entre ambos tratamiento; aunque se distingue que LT tenía en 
general una mayor altura; pero a medida que va pasando el tiempo a los 60 días después 
de la siembra (12-05-03) es en Le que las plantas van desarrollando más tanto en altura 
y en el número de par de hojas y se muestra una diferencia de hasta 20 cm.; este 
crecimiento ligeramente mayor en Le puede ser devido a ese tiempo el suelo posee una 
mayor humedad en las capas inferiores que facilita a la planta la absorción de nutrientes 
y su desarrollo 
Por otro lado se debe mensionar también que el mayor porcentaje de floración 
se dio primero en Le que en LT. 
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IV. 4. 3. Indice de área foliar. (IAF) 
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Figura N" J J: Comportamiento del indice del área foliar durante el desarrollo del cultivo. Los valores 
representan la media de 5 repeticiones J: el valor estándar 
Este parámetro de medición del cultivo respecto a los dos sistemas de laboreo (figura 
11); como al igual que la altura de planta. en los primeros 40 días no hay diferencia 
entre LC y LT; apartir de los 47 días se distingue que LC va teniendo un mayor indice 
de area fo liar (IAF) con respecto a LT; debido quiza a la influencia de la mayor 
humedad que todavía existe en el horizonte del suelo donde se encuentra el si tema 
radicular de la planta como muestra la figura 8. 
Realizando una comparación con la campaña de 1999 (García; 2000); donde muestra 
que LT tiene un mayor IAF que Le. en cambio en este año ocurre lo contrario; esta 
diferencia puede estar dada que en esta campaña la parcela de LT ha tenido el ataque de 
una planta parásita al cultivo del girasol llamada comunmente jopo ( Orombache 
cumana) en un 85% que de alguna manera ha insidido en la nutrición de la planta para 
su desarrollo nonnal. 
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IV_ 4_ 4_ Biomasa_ 
700 










o 20 40 60 
Oías después de la siembra 
Figl/m N" / 2: COII/por/amiento de la hioll/{fsa ell el desarrollo del el/lriva ± el error eSlfÍlldar de la media 
de 5 rep elicio nC's 
Este parámetro no mostró di fere nci a signifi cati va entre ambos tratami entos; 
como se d istin gue en la figu ra 12; só lo cabe l1l ensionar que en la pril1lera fecha LC tiene 
unos 6,26 gr l1l ás que L T; pero ocurre lo con tra rio en la segunda fecha ya que es L T que 
ti ene 15,78 gr más que LC; por esto se debería hacer más det erm inaciones de la biomasa 
en este ensayo para ver la innuencia de ambos laboreos. 
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Figura 13: Variación de la concentración de clorofila en las hojas del girasol durallte el 
desarrollo del cultivo; determiJlaciólI por especia/alome/ría. Los valores SOIl la media de 15 
repeticiones.(alor medio :tIa desviación estálldar)JEI asterisco (*) illdica la dlferllcia significativa elltre 
tratamielltos (P<fI.05) 
En cuanto al contenido de clorofila en las hojas del girasol, se observa que. en 
general, los contenidos fueron mayores en Le que en LT; siendo la diferencia 
significativa a los 48 días de la siembra como muestra la figura 13. Esto demuestra que 
le laboreo de conservación puede ser ventajoso para la fotosíntesis de la plantas debido 
quizas a que en este tratamiento (Le) la disponibilidad de nutrientes en el suelo es 
mayor como consecuencia de un mejor estado hídrico y estructura del perfil del suelo; 
además que en los primeros 10 cm de suelo el contenido de N orgánico total es mayor 
en Le que en LT (tabla 6) 
64 
tRNAS- CStC Resultado y Discusiones 
IV. 4. 6. Nutrientes y contenido de agua en la planta. 
a) Contenido de macronutrientes y micronutrientes en las plantas 
En cuanto a la concenll'ación de macronutrientes y micronutrientes en la pl anta 
se obtuvieron los sigu ientes resultados : 
Tabla 6. Concentración de macronutrientes en la parte aérea de la planta con 2-3 
pares de hojas (27 días tras la siembra) (valores medios sobre la materia seca) 
N P K S Ca Mg 
Tratamiento ("lo) ("lo) (%) ("lo) ("lo) ('Yo) 
LC 3.89 0,33 5.55 0,36 * 2,17 0,53 
LT 4.17 0,30 5.62 0,33 2,14 0,54 
. - .. 
-PnrC.FI ele valores CO Il aslensco ('~) cltllercll sIgnif icat Ivamente (P< 0.0), l-Stlldcnt) 
Tabla 7. Concentración de micronutrientes en la parte aérea de la planta con 2-3 
pares de hojas (27 días tras la siembra) (valores medios sobre la materia seca) 
Fe Mn Cu ZII Cd 
Tratamiento (mg kg·1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) (mg kg-1) 
LC 148 54,9 16,5 38,0 0, 17 
LT 157 54,7 14,2 45 ,6 0, 19 
-Pareja ele va lores con asten seo (*) dIfieren slglllficatlval11ente (P< 0.0), t-Student) 
Tabla 8. Concentración de macronutrientes en la parte aérea de la planta con 6-7 
pares de hojas (48 días tras la siembra) (valores medios sobre la materia seca) 
N P K S Ca Mg 
Tratamiento ("lo) ('Yo) (%) ('X,) ("lo) (0;', ) 
LC 3,33 * 0,37 6,5 1 0,38 2,04 0,51 
LT 4,00 0,39 6,47 0,34 1,92 0,48 
-Pareja de va lores con asterisco (*) difieren slglllficall va lllente (P< 0,0), t-Sruden t) 
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Tabla 9. C oncentración de micronutrientes en la parte aérea de la planta con 6-7 
pares de hojas (48 dias tras la siembra) , (valores medios sobre la materia seca) 
Fe Mn Cu Zn Cd 
T ratamiento (mg kg'!) (mg kg' !) (mg kg'!) (mg kg' !) (mg kg'!) 
LC 245 ':' 56,3 19,98 37,96 0, 164 
LT 159 55,48 18,68 42,98 " 0, 159 
. - . Pareja de valores con astensco (*) dIfie ren slgl1lflcatlVamente (P< 0.0), t-S tudenl) 
Tabla 10. Concentración d e macronutrientes en la raíz de la planta con 6-7 pares 
de hojas (48 días tras la siembra) (valores medios sobre la materia seca) 
N P K 
Tratamiento 
S Ca Mg 
(%) (%) (%) (%) (%) (%) 
LC 1,56 0,26 * 6,70 0, 11 0,52 * 0, 13 
LT 1,66 0,22 7,1 6 0, 10 0,43 0, 13 
. Pareja de valo res con astensco (*) dIfie ren slglllflCa lWJmente (P< 0.0). t-Stlldens) 
T abla 11. Concentración de micronutrientes en raiz de la planta con 6-7 pares de 
hojas (48 días tras la siembra) (valores medios sobre la materia seca) 
Fe Mn Cu Zn Cd 
Tratamiento (mg kg'! ) (mg kg' !) (mg kg'!) (mg kg'!) (mg kg'!) 
LC 374 2 1,4 13,5 28,3 0,13 
LT 329 18,5 12,3 29,8 0, 10 
Pareja ele va lores con asteriSCO (>-') difieren slglll flCatlVamente (P< 0.05, t-Studens) 
Las plántulas con 2·3 pares de hojas (27 días tras la siembra) presentaron una 
concentración de N mayo r en L T que en Le, aunque la di ferenci a no res ultó 
significat iva (tab la 6). Sin embargo en pl antas con 6·7 pares de hojas (48 días tras la 
siem b!'a) la d ife rencia ya fue significat iva (mayor concentrac ión el L T, tabl a 8) en la 
parte aérea de la planta y no así en la raí z (tabl a 10), 
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Se trata de un hecho que se ha venido observando desde el 1I11Cl0 del 
experimento (Murillo el al, 1998; García. 2000 y Castro, 200 1). Inicialmente las 
plátulas del giraso l (e incluso del trigo el otro cultivo de la rotación) tienen mayores 
contenidos de nitrógeno en L T que en LC; posteriormente cuando las plántulas tienen 
un número mayor de hojas que el que se ha considerado en este trabajo (10-1 I pares de 
hojas) los contenidos de N comienzan a igualarse en ambos tratamientos (Murillo el. 
al . 1998). 
Algo similar ocurre con el micronutriente Zn. En las plantas jóvenes (27 y 48 
días tras la siembra), los contenidos son mayores en LT, siendo significativamente la 
diFerencia a los 48 días en la parte aérea (tabla 9) aunque no en la raíz. 
Estos res ultados indican, inicialmente, que el laboreo tradicional (LT) favorece 
la absorción de determinados nutrientes como el N y Zn, sin que este hecho pueda 
atribuirse a un Factor único, En trabajos anteriores; Murillo el al (1998), García (2000) 
y Castro (200 1) han indicado que deben ser varios los factores q ue pueden innuir no 
sólo químicos sini también fisicos y biológicos. 
Por el contrario elementos como el S y el Ca tienden a ser mayores en LC que en 
L T desde el inicio del cilo de vida de las plantas. Para el asufre, la diferencia resultó 
significativa en la parte aérea de las plantas con 2 -3 pares de hojas (tab la 6) y para el 
Ca en las raices de las plantas con 6 -7 pares de hojas (tabla 10). 
El P en la raiz (tabla 10) y el Fe en la parte aérea (tabla 9) y en las mí ces de las 
plantas de 6 - 7 pares de hojas también fueron mayores en LC, aunque la diferencia no 
resultó signi ficativa para el Fe en la raíz (tabla 11) . Lamayor concentración de Fe en la 
parte aéra de las plantas de 6 - 7 pares de hojas estaría en consonanc ia con el mayor 
contenido de clorofila en LC que se registró en este periodo, en el fue la diferencia entre 
tratamientos resultó significativa (figura 13). 
Los restantes elementos anali zados, incluidos el metal pesado Cd (metal que 
suelen incluir los abonos complejos, como la impureza), no mostraron variac iones 
apreciables entre tratamientos. 
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En general las diferenc ias obse rvadas para nutri entes C0l110 el N, S, Ca, Zn va n 
desaparec iendo con el desa rrollo de l cu lti vo (aspecto que no se ha incluido en el 
presente trabajo), de forl11a que llegan a afectar a la cosecha fina l deforl11a signifi cati va. 
b) Conten ido de hUl11edad, 
Tabla 12: Peso y contenido de humedad (parte aérea) con 2-3 apres de hojas (27 
días tras la siemb l'a) 
Peso verde Peso seco Contenido de Humedad 
Tratamiento 
(g) (g) ('Yo) 
LC 16,27 1,60 90, 15 
LT 14,48 1,39 90,39 
T abla 13: Peso y contenido de humedad (parte aérea) con 6-7 apres de hojas (48 
días tras la siembra) 
Peso verde Peso seco Contenido de Humedad 
Tratamiento (g) (g) (%) 
LC 8 1,53 6,49 92,07 
LT 83,78 6,62 92,08 
Tabla 14: Peso y contenido de humedad (raíz) con 6-7 apres de hoj as (48 días tras 
la siembra) 
Peso verde Peso seco Contenido de Humedad 
Tratamiento (g) (g) (0;'. ) 
LC 8,96 0,80 9 1,09 
LT 10,70':' 0,89 9 1,7 1 
En general no existe di fere ncia signi ficativa entre LC y LT respecto al peso ya l 
contenido de hUl11edad l11edidos a los 27 y 48 di as tras la siel11bra; siendo que se deberí a 
realizar es ta l11edida en ot ras etapas de desarrol lo del cu lti vo. 
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No obstante de observa una l1línil1la diferencia que no es significativa, a los 27 
días, donde Le ti ene valores l1layores que L T. Pero por el contrari o a los 48 días tras lila 
sie l1lb ra (tab la 13 y 14) tanto en la parte aérea COl1l0 la rad icu lar de la planta, LT tiene 
valores lllayoes que Le; siendo así signi ficativo el peso en verde de la raíz, lo cual 
corrobora lo l1lensionado por García, (2000) donde se obtu vo valores l1layores y 
significtaivos en LT con ,"especto a la peso y hUl1ledad de la raíz 
IV. 4. 7. Estímación del porcentaje de resíduos de cobertura en la parcela de 
laboreo de conservación. 
La estimación del porcentaje de los resíduos vegetales de la cosecha anterior 
(trigo), real izada en el tratal1l iento Le fue de 67 % ; lo cual significa que se estta 
trabajando bajo las condiciones eficientes para un estudio de laboreo de conservación, 
ya que el líl1li te inferior es de un 30%, 
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V_ CONCLUSIONES, 
Las conclusiones a las que se ll egaron de acuerdo a los resu ltados obtenidos 
durante el ciclo del cultivo de gi raso l: 
y El comportam iento de la densidad aparente, en ambos tratami entos es similar en un 
principi o; pero a med ida que pasa el ti empo y desarrolla el cu lti vo la di rerenc ia es 
significati va en cuanto a que LT va aumentando mucho más que Le. 
y En cuanto a la resi stencia a la penetración se obtuvieron que en los primeros 10 cm 
los valo res de ambos tratal11ientos son similares en las dos fechas de observaciones; 
pero apartir de esta profundidad varía siendo que L T ti ene mayor resistencia hasta 
los 30 cm ; lo cual j ustifica la compactación del suelo; " la suela de labor". 
y El proceso de infiltrac ión está dado gracias a fuerza de la gravedad en ambos 
tratamientos, ecepto para una succión negat iva que se realiza con el permeámetro. 
Tanto la conduct ividad hidl'áuli ca como la so rpti vidad fueron l11ás l11ayores en L T en 
el primera medida; pero a los 3 meses de desarrollo de l culti vo disminuye 
significativamente esto es debido a que la porosidad y la humedad del suelo 
di sminuye, la compactac ión y la densidad aumenta. Lo cual ocurre lo contrario con 
Le. 
y En Realac ión al contenido de agua en el suelo , tenemos que los perfiles hídri cos del 
suelo en ambos tratamientos ll1uestran que hubo una buena recarga de agua en época 
de lluvia. ya que se mantuvieron ambos dentro los lím ites de ee y PMP entre los 20 
cm a los 220 cm. Pero apa rtir del mayo donde hay mayor evaporación del sue lo , el 
culti vo abso rve agua, en las capas superficiales está por debajo de PMP; por lo cual 
es en L T donde a más de los 50 cm el cultivo extrae mas agua que en Le. 
y Por lo cua l la Da, RP, la conducti vidad hidráu lica y la sorpti vidad dejar ver una 
in fl uenc ia con respecto al conten ido de humedad del suelo y una relación ent re estas 
propiedades fis icas del sue lo « Da, <RP hay una >S, >K y > humedad) y que al 
principio de la campai'ía no hay diferencia en tre ambos tratamientos; pero a med ida 
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que e l culti vo desarrolla e influyen los factores climáticos, se va mostrando una 
di fencia a favor de LC como una práctica pam mejorar las condiciones físicas de l 
suelo. 
r Los análisis químico del suelo reve lan que el porcentaje de N, P , CaC03 Y que la 
materia orgánica (C orgánico) en las capa superficia l son mayores en Le. y 
teniendo que K, Cd, Fe y Zn en mayores cantidades en L T. 
r En cuanto al tiempo de germ inac ión de las plántulas de gi raso l son las L T las brotan 
primero devido a Facilidad que tienen por las condiciones del laboreo del suelo; al 
igual que la biomasa donde las plantas de L T tienen mayor peso en los primeros 
meses de desarrollo del culti vo . 
r El índice área foliar ( IA F) y la altura fue realtivamente superior LC que L T apartir 
de los 45 días tras la siembra debido quiza a las condiciones fí s icas del suelo 
favorables en LC para el cultivo. 
r La cantidad de clorofila en las hojas del cultivo de gi raso l fueron mayores en Le. 
Esto demuestra que le laboreo de conservación puede ser ventajoso para la 
fotosíl1\esis de la plantas debido quizas a que en este tratamiento (LC) la 
disponibilidad de nutriel1\es en el sue lo es mayor como consecuenc ia de un mejor 
estado hídrico y estructura del perfí I del suelo; y contenido de N orgán ico total. 
r Las concentraciones de N y Zn en las plántulas fue ron superio res en L T aunq ue no 
significat ivas; pero posteriormente se iguala ron en ambos tratamientos, POr otro 
lado vemos que el Ca, S y Fe estan en concentraciones mayores en las pl antas de 
Le. siendo as í que el Fe esta en consonancia con la sintes is de clorofila. Y los otros 
macro y micronutrientes no tienen diferencias 
tratam i en tos. 
signi fi cativas entre ambos 
r Por todo lo expuesto anteriormente tenemos que la práctica del métod de Laboreo de 
Conservación favorece espec ialmente a la mejora de las propi edades físicas del 
sue lo y que su influencia en cuanto a las propiedades químicas del suelo, desarrollo 
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y nutrientes en el cultivo es un proceso len to que requiere al10S para ver sus 
pril11eros resultados. 
, Por últil110 es il11portante ve r que este estudio está dirigido C0l110 una l11ás de las 
alternativas agrícolas que se da al agricul tor para parar y recuperar de la erosión y 
degradación de sus suelos. Pero el cuel lo de botella está el C0l110 ll egar a los 
agricultores y C0 l11 0 il11plel11 entarlo; sabiendo que supone un call1bio de mentalidad 
para hacerlo , 
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